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©eil bem erfc^einen bet gtapl^ifc^en StatU oon ff. Eulmann*), 
rotl^t bie juläffige Selaftung bet oetfc^iebetten Saiiobjette unb bettn 
Dimenfionen :M\-vtin griyjllf^iit.^ßtge j« finben le^tt, finb ferteits 
fec^S S'i^re i{evJEi}[feV'-)inb Vtn>Ä*'c™ ; V* biefer inteteffonte unb für ben 
Ingenieur ^öä)U ^f^tjjt-. SBi^enäjWeig noc^ nit^t jene 33et6teitung unb 
anertenming gefiöibtivrS^t.st'-i» gotge feinet großen &tu4t6ar(eil uab . 
Iiraftifi^en S3rauj^b«I^t;ieHi^;^fte erlangen (oßen. j 

ais Urfac^V'^kfuon mag jum %{jtü ber Umftanb St^ulb fein, baf 
alles SIeue — roenn es auc^ noifi fo Dottrep^ ift — entroeber aus 
S3e()ucmlii^feitsrü(ffii$ten ober au§ UnEenntniß angcfeinbet mirb, inbem 
fi* Bietf, namentlich bte älteren ^ratttter, (*roet entfi^Iiefen fönnen, oon 
attöerbflanuten, wo^l eingeü&fen SDIet^obcn ju ®unften ber neueren ffH^lung 
a6gufa(fEn. 

33eE rafd^en unb atigemeinen ?tu8bt(itung beä o6en genannten 
SBetleS mag übrigens auc^ ber Umftanb ^inbertic^ fein, baß Eulmann 
8ld(^ bon oorne^erein bic S'enntnig ber ©eometrie ber Sage forbert 
unb jum SBorftubium feines ®er(e§ bie neuere ©eomelcie üon ©täubt 
anempfiehlt, bie trofe i^rer Sßottrefflic^feit — bei ber genialen ©(^tel&= 
weife ©taubt'S — bem Anfänger auf biefem gelbe große ®i$iolerig' 

I teilen bietet. J 

Um bie gemnetrifd^en ^ilfämiltet in ber SOieife anioenben )u IÖnnni4 
Wie pe Entmann fotbett, muß man bieftlben Don ®runb quS lennen ' 
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Vorwort jur jmcücii Jluflttflc. 



SHe gute Aufnahme imb ber rafi^e St6fa^ bec erften luffage mein« 
„(Siunbjüge be3 gtap^ifi^en JHei^nenä unb ber grap^ifc^en 
©tatit" entiiitfiigen mit^ jur jmeiten Suftage ju f^relten, bit cor ber 
erfteten ben er^eßUi^en SSotjug ^at, ba§ fie bte 2lnroenbimg bet gtap^tft^en 
©tattt jtir ©eftimmung bet in ben oetf(^iebenen gat^iuerlttägern auf» 
tteteiiben Ätafte enltiäft, unb im Jtn^ange bte gtemente ber ifJormal', 
SBicgungä. unb fini*geftigtett, bejie^iinggnjeife ffitaftijitüt entmlÄelt. SI« 
weiterer Sorjug btefcr jmeiten Huftoge mag auil^ erwähnt merben, baS 
bie ja^lreit^en giguren in ben left oufgenümraen würben, tnoburi^ baö 
läfttge Muffuc^en berfelben in brn Safeln oermieben unb eine 6e((uem«e 
Ueberfi(!5t ge6olen wirb. 

au^ bei ber iweiten Auflage tnar ic6 bemüht, In ben ScWEiterungen 
; beutli^ ä" f''"' ""^ Öti^* — fe™ gweiüe blefeS SSüi^leinS 
t entftjre^ettb — nur ba§ Sffiejenttic^fte über bie ptattifd^e anwenbung beB 
' Äräfte- unb ©eilpotljaoneS aufgenommen. 

t)ie Se^anbtung beS tonlinuirUc^n S^rägerS gehört meiner Snfii^t 
mi) &ereit8 In boS ®ebiet bet ^ö^eten ^ngenieut^aBiffenfiftaften ; fie 
bereit« jitmlif^ fompltjitt unb würbe ba^et um fo me^t bei "Seite ■ 
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VI 

v\l* ba hnUluulvlKtK '^tvtjcv incl ittttnet aU bcr auf beibcn ©nben frei 

Ä'kV Nc rtciftuJI«^ >r»u>J>Ncauna ober gormänberung ber Präger 
HMi\N hhu N^^v«« tk«liMiiiiuiij auger^a(6 ber®renjen ber (Elementar« 
'VS\>)Nuu>nr .;,>^ ^^^^ ^<^ KittnNirer Statur ift — außer «d^t gelaffen. 

*\v ^x*»^\Th .*is\M,^f is| miv lene geeierten 8efer, »eld^e fid^ für bie 

■*>' • ^.\A ^^Ks-^v^ \* ^jHHjf, •teltt* unb (Kfenlonftrulttonen intereffiren, 

-.-N ^wsiAi^ü^K^ |Ä Wtoeifett, bereit beibe erften ^ült bereitö 

i^*\ -^^ HWH It^jter Z^til nod§ im Saufe biefeS Qial^reS 

3)et SSetfaffet. 



^otimott im kOtm jUt^e. 



« 

Sn biefer ^[uflage \onxVtti toieber einige Stgängungen unb @rtpei^ 
terungen, foöjeit jie in einem Seitfaben, ber 6Io| bie ©runbgüge bes 
gra))l^i[(i§en 8ted§neni$ unb bie Elemente ber grctpl^ifd^en @tatil entl^alten 
foQ, möglid^ finb, t)orgenommen, unb unter anberem aud^ bie Jtonftrultion 
ber ©tüfelinie in einem @ttoölbt, bel^ufs ber ©tafiititätöbeftimmung be«* 
felben, aufgenommen, bie eine fel^r fd^dne ^[ntoenbung be<$ ©eilpot^goned 
geftattet 

(£r toürbe mid^ fel^r freuen, toenn biefe Auflage efienfo freunblid^ 
beurtl^eilt unb aufgenommen toürbe, toie ed löei ben Reiben erften ^[uflagen 
ber gatt, bie Wunen brel Qfal^en ooUftfinbig »ergriffen »urben. 
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1. teeit. 
Pas %tap^ift^t ^ct^ttcn. 



®vapltmt mmion nnb Su&traftidii. 

1. SbbiliDn uitt) SnblTaltion udu Streben. 

Die ju obbireiiben über ju fiibtra^trciibeii gevaben t'iiiien, bie mir J 

ibirjiöeg ©ttcdeii nciiiuii lüottcn, muffen ft$ felbftoecftÄnbli(& nic^t nur auf 1 

Mcfelbe Sängenein^cit öcjte^tit, fonbern muffen aiii^ GSroßcn berfelbm 3trt| 

jrfteücu. 

5[ebe öegrciiite ©ttede a b tonnen rotr unä entftanben benleii but^ ^ 
ibie Smegung eine3 'ipunttcS Don a iwi^ b ober a6er tm umgetc^rteii 
®inne, b. ^. Don b m^ a. Sejeic^ncn roic nun bie ©tretfe in bec 9ili$» 
tuitg CO« a nac^ b, b. i. a b als pofitiDe ScÖge, fo mafftn mit jene . 
I b nai^ a, b. i. b a als negatioe (Stöße in ©ettoi^t ^it^tn. J 

3Die 9Ji(^lung beä SBat^fcnä einet ©ttriJc, obtt loie man fagt Irreal 
5inn, fann man entmebet but^ einen eingejeic^nften ^feit **, ober I 

; baburi^ trfic^tlii^ mati^en, bag man beit ^nfancjä^junlt mit llaü (0) 
itjti^net. 3™^' 'i" berfctöen ®etaben liegenbe ©ttecfen mit entgegen* 
^fe^ten Pfeilen fte^cn ba^ev ujte plua unb minus jn einanbet, woraus 
olgf, ba^ bie Summe Eon jtcei gteit^en, abet bem ®inne nai^ getab ■ 
ntgegengefe^l geti^leten ©Etetfen gleii^ ^uH ift. 

3!)ie jn abbitenben ©trcrfen tonnen folgenbe Sage ^aben: 

1. fit lijnnen gleitet 9lid^tung ^aben, obet mie man fagt parattet fein, J 

2. fie löHnen eerf^iebene Slic^tung ^a6en, a6et in einer unb ber«f 
tibm l&Unt liegen unb 

3. fie tonnen telie&ige iHi^inngen im Sftaume befißen. 
Ad. 1. ®inb bie ju abbitenben ©ttecEen jjatallel, fo itiiib man flej 

Uf einer unb betfel6en (Sevaben mit 9fü(ffi(^t auf i^ten ©inn fuccj"' 

1 



W«. a. 




«luliwiibti icl^tn, jjijtuei ,„j,.(, ,„„„ „,„ ri„(„^(„„ 4,„ gnfanjJln 
Kt ctlnu Slttite mit o unb Ijii enkpuiille bn onftinoitbre folga 
n 1 kl" *"' "''*' ""^ "'" 1. 2, 3, 4 . . . . tejtii^nen, fo baf I 
, Kl J^'"' ' ^ "' «"''"■ 2 3 bit biilB, 3 4 bit cletK Strtitt I 
(I 1 bl. ©„,„„„ bit(tt bitt eirnftn »wttelll. 

SS nftäftnlin olfo in gia- H 

■ ©Ircrfe 4 bie atgcbtoif(^ ©Ul 

— ^ bet burc^ i^re l'age unb @röge i 
— ; gegebenen ©treffen 1, , 1,, I, unbl 

b. i. IS l[t 
4 = 1, + 1, + I, + 1.. 

Ad 2. ©tnb bie ju abbittnben ©tn 
1, , 1^, 1, unb I4, gig- 2, nic^t ^jaraÖet, li 
Pe ahn aKe in bct 3^>'^"u<i9^E^cne 
paraKel ju ißr, fo mitb man, 
Urfprunge auSge^eub, ju bet etftm 3 
gegebenen Streifen b. i. ^u 1, eine ^ra| 
jie^en, auf i^r bas ©türf 1 = 1, («n^_ 
S] 1 S" ^""^^ ***" fSnbpunft 1 j« 1, eine IJaratlele legen, oon {^-^H 
TM ~ ** a^ft^netben u. f. f. bis jut lefeten ©trecfe 1, TovlfQ^t^ffl" 
Sie ©c^iiiSfeite 4 be'iS au« ben gegebenen ©trecTen 
*' v'niT '* '""f'f'i'i'ten ^ol^gonä fttClt baitn bie (Stößt 
»« " ^'*'""9 *)" ©umme biefet ©ttccten uor. 

göUt bemna(^ ber ßnbpunEt einet gtaV^ift^eii ©umme mit bem 
Itrfpriiiig u jiifanimen, fo ift biefe ©umme glei* iüull. 

*lns '^Jol^aoii gig. 2 gibt übtigenS iii^t nut bie ©umme ber ülft 
<0tre(ten 1, bi^ i^_ lonbern au* bie '^Jartiaifiimraen ber einjelncn ©treden ; 
f o if a- ©. 2 bit ©iinime aiiS I, unb 1^ ; 3 bie ©umme ous 1, , 
Ja ""b 'ij ferner 1 3 bie ©umme auä t, uiib 1, u. f. lo. 

, "'t>rifleiis bleibt bie ©umme üon jmci ober mehreren ©Irecfeit un. 
jjerÄnbet^ Kjm ,„0« bie Wei^eiifulgc ber ©ummanben dnbett. 

Um bicä einjufe^en, ergänje man in i^ig. 3 baS 

T)reie(t U 1 2, in loe^em 2 bie ©umme aus 1, 

unb Ij üotfteat, JU einem ^arallelogtomin, fo B)lrb 

2 = 1, +1, = ls+l|. 

Äuatog Wfit fi(^ jelgcn, ba§ bie ©umme Don 6etit>^ 

6tfl Bielen ©treden üon ber SRei^enfolge, in ber bie ein» 

(neu ©tretfcn iufiiumieiigEfc^it werben, unabhängig Ift. 
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Ad 3. .Jiaben bie ju fuiiimirEnben ©treffen beliebige flii^tunam 
im iHaiime, fö finb juu ©eftiminung ber Soge unb ©röge biefer @ttedeii 
Betamittii^ äroei ^rojeftiouen becjcfben iiot^irenbig. lOiaii lulrb \i^ ba^ec 
bie ort^ogonafe« ^ojehionen bet 511 nbbirenben ©{reden 1,, Ij, l^ unb 
I4 auf jroei jit einanbec fen(re(^ten ebenen Der» 
f^affen unb fobann nfic^ gig. 4 bie ^rojettionen 
biefer ©tterfen abbiren. 

®ur(5 bie beiben 'iproteltlonen 0" 4" unb 0' 4' 
ber ©(^lußfrite 4 beä ^olVSOn^ 'ft olsbann 
bie ©umme ber gegebenen ©ttedTen, b. i. bie - 
©trabe 4 beS flianmeS Dottlommen beftlnimt. 
Um 4 in magrer ©röße ju erhalten, 
benle man fitj biefe (gerabe beS i^aumeS um 
eine i[)tct ^rofctlionen , 3. 50. um bie ^orl' 
jontQle 0" 4', In bie betreffenbe ^roiettionäebene 
umgeHofJfjt. 3u biefeni SBe^ufe cvrii^tet man befanntlii^ in ben enb()unltt« j 
0' iiub 4' auf bie horizontale ^ßrüieÜion 0' 4' @enlre(l§te unb trägt ^ier. 
auf O'O = 0" m unb 4'4 p 4" n auf, fo ift 4 bie gefuc^te ( 
©ubti-attion ift Slbbitifln im entgegen= gig. 5. 

■gefeftten Sinne; fofl bal^er eine ©trecfe 1, ' ' — ~^ 7;,. 

'bou jener 1[ gig, 5 fubtra^lrt werben, fu ...-'" 

^ot man nur bie ^feilrit^tung ber ©trecTe ■" / 

|4 umjureören unb bann ju obbiren. 3Dem= ^ ..^ ' / 

mi} ift "^ f 1 

2 = 1, + (- J,) = 1, - 1,. 




U. übbitiDn unb €uI)trattiDn uon SSciliäUniflen. 

%Dot mir bicfc ^lufsabe gva(!^ifd| bur(^fU|ren, n'DlIeii toii juvor i 
idgen, luie man baä SJer^ättnif, ober mie man fagt beu Sriic^ v auf 
hten anbeten* loittIiir(ii$ angenommenen ^lenner N bringt. 

Sc3ei(^iien luir ben bem angenommenen Sfenner N entffrct^enben nn6e« j 

[iiniiten Säblet mit y, fomu§ bie ®Iei^»ng befte^en , = ^,Dbera:b = y ;N. 

Qu biefev ©Idf^ung bKbet offenbar y bie cierle ißroportionaie ju 
^n ©IrecTcn a, b unb N unb fann auf mannigfaltige SSieife mttUlß 
■Rntit^er Xiteierfe tonflniirt rocrben. 
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9Kan ^txifxt am einfac^iien nac^ g^tg- 6 ritt 
red^tttrittlHge^S S(fenfreug, trage t)om @<l^ritel 
au« auf bcr cinctt «je bic gcgcbctten 9Umiet 
unb auf bcr anbcrti «jcc ben gcgebencti ^ßüfitc 
auf, Derbinbe a titit b unb jiel^e burd^ N bie 
(Serabc N y paraüd ju a b, fo ifi offenbar 
y bcr gefud^te Slcnner; benn eS tft koegen 
IN. abliNyba« 

AOabcoOyN bal^er -^ = W' ^^^^ ^^^^ 

Oa = a, Ob = bunbON = N geniadjt tt)urbe, , = -^-. 

©emnad^ »irb eS leidet fein, aus md^^cren gegebenen 
SBrüd^cn bie algcbraifd^e Summe ju bitben. 
©Ott j. S. bie ©umme aus 
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fonftruirt »erben, fo beule man fld^ bicfe Srüd^e auf einen mittfürtic^ an* 
genommenen 5Renner N gcbrad^t unb bcjeid^ne bie unbefanntcn 3ä^Ier bcr 
Weilte nad^ mit y,, y^ unb j^, fo »irb 

b,"+b, b,'- N 

!Da l^icr ^jofitioe unb ncgatioe ^Sijitx oorfommen, fo trage man 
8ifl. 7. nad^ gig. 7 oon auS bie ^ofitlocn Softer a, 

unb a^ nad^ auftoärtS, fomit ben negatioen 
3*^ter a, nad^ abwärts auf, oerblnbe bann 
bie (Snb^junfte ber oon auS auf ber anberen 
X ^Ijc aufgetragenen 9lcnner b,, b.^ unb b, ber 

JReil^e nad^ mit a,, a, unb a, unb füljre ju 






(t. 






V,. 



(f 

a. 




.^r 



^^ biefen SSerbinbungSlinien burd^ ben @nb^)unlt N 
~ l.^-^^ bes angenommenen 9?ennerS N parallele, 
"" toeld^e auf ber Äje ber ßä^Ier bie gefud^ten 

oon aus ju meff enben ^Sijlix y, , y» unb y, 
jum gemeinfd^aftlid^en 5Renner N abfd^ndben. 
!Die atgebraifdje ©umme biefer ^SfiXtx ift nun nad^ bem 1. g^tt 
bed §. 1 fel^t feid^t ju beftimmen ; bejeid^nen »ir biefe ©umme mit z, fo ift 

'" 1 »t a» _ Ix + Ja — y« _.^ 



®i6t man ü&rigeits bem Kenner N bie Sänge ber bcr ganien ffon= 
' fhuftion ju ®runbe llegenben Süngeneinl^ett, mat^t a(fo N = 1, fo tf 
ftimmt bann bie blefem 9ienner jiifommenbe ©trecCe ?. bie algeftcttifc^e 
Summe ber gegebenen Srüi^e. 

9iac^ ber obigen aWet^obe lügt fti^ offenbar auf fe^r bequeme iffieife 

hie Steige oenSrüc^eu ciiif einen beliebigen gemeinf^aftlii^eni'Ienner bringen. 

Siimetfnng. Äommen unter ben ju abbircnbcn ©rücken auä) 

fflonje Qfl^len oor, fo be^anblc man biefrlbrn toie SBt^e mit bem 9lEn> 

[ nee ®inä. 




§■ 2. 
®vttplimt muimitation. 

§at man äunä(|ft baä ^robult aus jÄiet gegebenen Söer^altniffe« 

[- ober SStflc^en, g. 93. auS -r^- unb P- ju bllben, 

fo trage man, nai^ gig- 8 nom Si;nfangS= 
punfte aus, bie 5Renner b, iinb b^ al§ 3tb= 
fdffen unb ^tersu bie QSJfin a, unb a„ afiS 
Otbinaten auf; cerbinbe bann bie Enbpunfte 
a, unb a, mit burd^ bie ©eraben Lj unb 
h.., Wäble nun eine fieliefiige Äbfciffe x, 
unb lonflniite ^ierju bie ber L, entffprcc^enbe 
Orbinate y, ; biefe Otbinate luä^le man jur äwciten Kbftiffe, raaije alfo 
X, =7,, iinb ertii^te in x^ bie ber Lj entfi)re(^enbe Drbinale y,, 
I es ift bann 

K' b, ~ X, ' 
[Jenn es ift baä A ö a, b, cxj A y, x, unb A »s K i^-' A "J Ja 
i muffen ba^er bie Proportionen befielen: 

b, X, b, X; ' 

Ik1(^ mit einanbet multifiticirt bie (Stleii^ung geben: 

»!_»?__. y. y,. 

b, * b, X| ' Xj ' 
i n&er x, = y, gemod^t würbe, fo toirb hierfür 




T>a nun Xj beliebig qxo% QttoS^\t merben lann, fo lann man alfo 
ie mii ber SQ3a^( ))on x, , bad ^robult ber obigen SSer^filtniffe auf einen 
beliebigen Slenucr bringen. 

2. 3lna(og bem (vorigen %aüt lann man bad ^tobult aud beQebig 
Die(en 93er]^ältniffen bilben; tofirej. 9. bad^robult an^ n Strl^filtniffen, 
nfim({(^ au$ 

ftl Bf Äf Äii_ 

bj ' b, ' b, bn 

gu Icnftmiren, fo bi(be man junäc^ft ber ffleil^e nad^ bie ben gegebenen 

Ser^ättniffen entf^jred^enben ©eraben L,, L,, L„ Ln, toSSjiit 

l^ierauf eine beliebige Snfangdabfdffe x^, unb beftimme bagu ffir L, bie 
Orbinate y, ; mad^e nun y^ = x, unb jeic^ne ju z, unb I^ bie ent« 
f)nred§enbe Örbinate y, ; mad^e nrieber y, = x, unb lonftruire gu x^ 
unb L3 bie Orbinate y, u. f. ». 

S)iefed SSerfal^ren fej^e man bid jur (Beraben Ln fort, kooburd^ man 
bie @d§Iugotbinate yn belommt; ed u?irb bann 

B| Bf &> &n_ Jn 

hy ' bj ' b, bn "" X, ' 

S)ad q^robnft fämmtli^rt Serliältniffe ergibt fUb alfo 0$ hü$ 
Serpitnifi ber legten Crbinate y„ jtt ber VnfangSaBfciffe z,. 

WiW tn<tn fiberbies x, gleich ber JtonflmftiottSeittlMtf fo »M 



a. 






a, 



= y 



n« 



b, ' bj * ba bn 

3. ©Ott ba« *^robuIt au« mel^reren ©treden, j. S. au« a,, a^ 
a, gebitbet tt?erben, unb bejei(^net man e« mit y,, fo wirb offenbar 



y» — a, . a.^ • ^ — 



_ a, 



i 



1 



Sig. 9. 



$lema(^ ergibt fld^ in fjig. 9 eine ber 
gig. 8 analoge Äonftruftion. 

9)2an mad^e nämlic^ x, =: 1 , errid^e 
in X, auf x, eine ©enfredjte unb trage auf 
biefer.oon x, au« bie ©tredfen a,, a,, a, auf. 
5Wun jiel^e man oon ju ben feibpunfteii a,, 
Bj, a3 bie ©tral^ten L,, L^, L„ toäffit jn 
Xj = 1 al« «bfciffebie ©tredfe % a(« Orbf* 
^ nate oon L, , mad^e x^ = y, unb beftimme ju 
Xj bie ber L, ent|>red§enbe Orbinate y, , enblid§ mad^e man x, = y^ 
unb errid^te in x, bie gu L, gel^örige JDrbinate y,. 



0* 




y -Xf ir^Xg 



e§ ift bann, tiiic Itic^t einjufeöen ift, 

y, = a, . a, . %. 
analog läßt fi$ ba8 litobutt y„ Bon beliebig Dielen ©tteilen ober 



^d^tcn a,, a,, Sg . 



. &t lonftniiren. 



Stifafe. Um bie SWunipüfation jiceiec ffierptniffe -~l „„i, ^'i- 



ju nertinfac^en, fefje man 



b - b ' 



rootaiiS fi^, wenn man bie ©leie^ung mit b, miiftlplicirt unb buri^ a, 
biDibiut, bic "^roijorjion ergibt: 



-^ = ^-,obet a, : bg = y : a,. 



?fi3. 10. 



../ 



ßn biefer ^topDttion ftettt offenbar y bie 
Diecte ^ropottionaie ju ben btei ®liebetn a», 
bjj unb a, üor, nnb lägt fi(^ entwebet nad^ 
g>ig. G, ober no^ aügemeliier mi) ber neben= 
fte^enben g^9- 10 !onftruiren, ^iernai^ trage 
man oom ©(^citfl eines beliebigen Sffiin(et3 
auf bem einen ©^enld a^ nnb auf bem an= ' 
bern b, unb a, auf, oerbinbe bann a, mit b, unb jie^e burc^ a, bie 
■paraHefe a, y ju a, b, , fo wirb buri^ biefe ber Enbpiintt Don y 
it^lmmt. 

Um ferner auf einfati^fte 8trt eine ©tredfe a mit einem Ser^ättniffe 

- JU muHipliciren, fo fe§c man 

a . — = y, ober - 

c I 

»nb ßal fonat^ toiebcv ju b, c unb a bie oierte ^rD})ortionate ju ton= 
ruEietu 

Äu(^ ba3 IJvobiitt sroeiei' ©tred en a nnb b , nomüib a . b = y, . 
WH flS) am einfac^ften nai^ . = Z- als uierle ^toporlionalc s" b«i,| 
BtredTen a, l nnb b barfleifen. 
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a, 



%♦. 







§. 3. 

(Broti^if^e SDitiifioit. 

1. ^at man ben Quotienten jtoeier SSerl^ättntffe 

Sfifl. 11. "bT' "K 

ju lonftruiren, b. 1^. burd^ ba« SBerl^filtnig jtpeier 

©trecfen ou« jubrflcf en , fo bringe man beibc S5er* 

l^ättniffe, nad§ ber bereit« erläuterten ffieife, in 

x/\^ 2rig. 11, auf einen beliebigen gemeinfd^aftlid^n 

9?enner N unb l^at atebann 

V- b, • b. -r- N - y,- 






^XV 



S)a fibtigens bie Sititfiott als Umfel^tung ber 9Rn\tip\ilatim 
anfjnfaffen ift, inbem 

b. * b. - b, ^ a,"' 
fo fann ||ierna4 fofott bie Sitiifiott in eine SRnltliiUfatioti ort« 
toanbelt nnb nac^ §* 2« anfgeldft toetbett« 

2. ^at man ben Quotienten jn^eier ®treden a unb b burd^ eine 
einjige ©trede audjubrttden, b. 1^. au« ber ©leid^ung 

a : b = y 
y ju beftimmen, fo bebenfe man, baß aud^ 

b ^ 1' 

fomit y bie olerte ^proportionale ju ben ©treden a, b unb 1 oorfteüt 
unb nad^ §. 2. bargefteUt toerben tann. 



§•4. 

SlomBittirte SEKttltitiUIatioit ttttb SHiiftoit. 

1. ^at man mel^rere ©treden Ij , 1^, 1, . . . . mit bemfelben Ion- 
{tonten SSerl^ättniffe — ju multiplijiren unb fefet man 
I m __ , m _ - m _ 




fo VäSt fi(^ bte Seftimmung ber Unl6c= 
tannten nai^ gig. 12 Dotne^mcn. ÜWaii 
trägt nämU(6 auf einer ©eroben OX 
bie ©fredc OA=n auf, mac^t AB=in 
luib äiel^t burt^ B bie ©erabe OL ; bann 
fc^neibet man ftets üon aus auf OX 
bie ©treiJen 1, , Ij, I, ... q6 unb fü^rt 
burc^ bie gnbpunftE biefet ©Ircden 
^araUele 311 A B. 

!j)ie ©egniente biefer parallelen jmifc^en X unb L geben bcfi 
i^e iiQi^ bie gefüllten ©tößen yi, y,, jj . - . 

I)ie aii^tigtelt ber ffoiiflruftioti ift ouä ber aie^nli(|Ieit ber eutflan- 
beiten SJreiede tclc^t nac^äuiDeifcn. 

2. @inb meutere ©irccCen 1,, L,, Ij . - . butc^ baSfetfee fonftante 1 

'SSer^ältniE — ju bioibiten, fo tann man biefe aufgäbe offenbat nai^ | 

Ixt Dorigcn Siunimer löfen, roenn man bie gegc&enen ©treden l; , 1^, I3 , 

mit beni nmgete^tten aJer^ältniffe, alfo mit — miiltijjtiäirf. 



®ta$^i^iSteS ^otcnjiren nnb tKabijitcn. 

1. ©oU bie nte ^otenj eineö äJet^ältniffeä ~ gebilbct Werben, fo | 
Irb man biefeS ajer^ättni^ nac^ §. 2 nmat mit fit^ fetbft miiltipUjiren. J 



jjtnbe ®etabe L bur* ben 9tnfang3' 
luntt beS ÄjentreujcS legen, bann 
gu einer beliebigen Slbfciffe x, bie ber 
L juge^örige Orbinate y, beflimmen, 
Wefe Orbinate y, = 5c, mai^en, ju x, 

Ibte enlfprei^enbc Orbinate y, fu^en, 
i, roieber jut ^Ibfeiffe Xj Wiä^Ien, jii 
L bie Orbinate yj lonftruireu n. f. f. 
i 




feiffes 9?erfaf)ren nnial roieber^olfn; e§ irlrb bann 



lAf 



7 _ 



A X. _ a 

C >.'• b 

Xüti^ iVtottittfUatum aQer bitftr (HtU^gen mit rnunibeT erg&<t ffa^ 

y. 7« .7»-i 7- . r a k" 

Ä, ' X, ' ' X|»-i ' X, V b J ' 



X» = y«.i, 



*f ^ 7i J ^ • 7t • • • 

U J "• X, 

XBA^U man ble «nfanfl«abfdffc x, = 1, fo toitb T-J-^ = y, unb 

a^ittiHn ( J )" = y.' 

iBrjttgüi^ ber (nrattifi^en Xudfa^rung ber 3^<^nung finb folgenbe 

3ft bai iBevl^Attnig ^ ^ ^' ^^ ^^^^" ^^ Otbtnaten ftetö größer 

ad bU }U(|el^<friflm Xbfdffen unb gtoar nimmt bad SBad^t^um ber Or^ 
biitatm um fo vafd^ }u, {e gtifger a im Jßerl^aitnig 3u b ift. 

Um ballet ntd^t befflvd^ten gu muffen, bag bie Aonftrultion über bie 

i Im JteUtnunfllflAd^ l^inauSfaKe, fo ift ed bei großen 93er]^ä(t^ 

(m tM^n^onenten gtoetfmapg, bai» gegebene SSerJ^filtnig 

'obam We nte ^oteng oon bem ed^ten Studie — gu 

a 

~Mv(tat fd^tetttd^ »iebev umgule^ren. 



f.<f.(i)"= 



ÜBenn aöec -jt *C 1 if^f f'^ atSeitel man bann gegen beii Urjprung 

5in unb wirb fomit bte StnfatigSabfciffe x, fo gvoji anjunc^^men I)Qli(n, 
bfl§ bie le^te Otbinote jn noij ^inreid^enb beutllt^ nnb gut meßbar c 

fAeint. SDia man in biefem %aüt T-^-l als 5Deätmalbtu^ et^atlen, (o J 
ttirb man offenbar x, = 10 wühlen. 

2. ^at man eine gegebene Streift a 
jw potenjtreii, j. S. y^ = a' ju Ionfttni= 
Ten, fo taim bieS — wenn man beriiäfic^^ 

tigt, ba| a* = (-^) ift;,'— analog ber 

borigen SJufgabe gefd^c^en ; mau benle fii) , 
n&nlii^ in ^'3- 13, b unb x, = 1^^ 
gemalt, fo ift y^ = a^ 

®ie ^otcnjen einer ©trcdc 

laffen fic^ übrigens am elnfac^= 

flen nac^ ber gig. 14 tonftruiren. 

SWan äeii^nc ein rec^tiüindigc« Sjenfreiij, mai^e x„=l unb Ox, = 

»erbinb« x„ mit X| ^ «Tickte in X[ auf XjX, bieSenftei^te x, x^inx^aufx, iJ 

bie ©cnlre^te x» x, u. f. f., fo ift x^ = a*, x, = a', x« = a* u. f. ni.'l 

Um junä^ft JU bemeifeii, bog x.^ = a*, berüetfii^tige man, ba|J 
bas A "^ x„ X, oo X, %„, 

bo^er Xo : X, = X, : Ü x^ b. i. 



A. 



^■< 



1 : 



: x„, 



iCörouS x„ = a'. 

analog ergibt fi($ aus ber ä^nlii^teit ber iJreleife Ox, Xj unb Oxj x,, 
baß Oxj = a', ferner auS A x.j x^ cvJ x, x^, baß OX4 = a* 11. f. f. 

Die gigur 14 ftellt ben gaö uor, in Welchem a<: 1 ift, bie auf* 
«inanber folgenben ^otenjen werben bafwr immer Üeiiier unb bie ffion> 
i^nittlon näf)ert jit^ ba^er immer mc^r unb me^r bem llrfpriingf 0. 

9[ft aber a :> 1, fo mirb man für ^o^e IJotenjcfponenten mit beu 
Äonftrutlion baib an bie ©rcnje bev 3ei^nunfl3fläi%e lommen ; man tannj 

91m In biefem ^o^t bie IJotenje« Don -;- bilben unb bann Dom Mefutla 




12 



tnlebet im rc^oleit ©ert^ nehmen- 1)et rtjt^itote ©ert^ rinet Strtde 
a b. i. — = y ob« — = Y lägt f«^ aJbtt auf bie Wannte SBei[t 

gig. 16- fe^ Icti^ TUiät gifl. 15 aus bct voiUegcnben ^> 

pottion lonßnthmL 

3. Votenjittn mittclß bti (ogarit^ 
y mifiigen@)}ttale. 33te atlgemeinfte fton^ttiim 
b« Vottnjen Bon ©trttfm ober »er^ttniffm Ififtt 
fii$ mit gu^flftna^e ber logarit^mifc^cn 
©pitalc bOcntfttOigtn unb nthb btnn fion< 
^ttion au4 ^Ignibnn Hat nxrbtn. 

Strikt man mä) ^. 16 um dum ^ßunh 
mBgli^fl Bitte fi^nlii^ Xtrritde in bemftl^ 
@innt fo aneinonbtT, bag 

1. btren (ti [itgtnbtn SSinTtl a, b,, 
a, . . . einanbet g[ri<$ finb unb ba§ 

2. Hebe butt^ben gemtinf^aftlit^tn ©i^ettelO 
ge^enbe ®tfte jmei 33i:titden gemtfnfam ift, fo 
entße^t, nenn bie SEßtnlel a, a,, a, . . . . 
unenbli^ flcin neiben, aus bcm ^olQgon a^ a, 
a, a, ... eine Jhirve, ictli^ unter bem Flamen 
logacit^mif^e ©piralt Cetonnt Ift unb 
bie Slgenfc^aft^at, bog bercn aufeinanbei 
folgenbe geiiftra^len «• p, p« ■ . . . 
eint storatttl(4e?togreffion 6ilben, 

wenn bie »on i^nen eingefc^Joffenen, aufelnanber folgen, 
ben SBBinttl glti^ finb. 

Um bteS einjuft^tn, betüdfii^ige man, bag utgen bet Sle^nlii^feit 
bet aneinanber gtrti^ten lOreieÄe bie aStr^aitniffe 






9'- 


alfo Itnllast finb; imb tnl fnrnit 




* = 1 • «., »1 = • f.. ». 


= . p, = 


». = •'•». 


.lUlbo. 



fc. 5 bie nufEiiianbcrfolgcubtH l.<eit|'tra^leii bitbm bcmnac^ irirllii^ einn 

aeometrififie ^rogwfftoit, beten Sfüoncnt c = ^'- ift. 
Po 
SSiiaäft man nun u6erb!eS pg = 1, fo toirb c = p,, iiafjtT 

e> = Pi ' e-j - p] '. Ps = pi ' = Pi °- 

55ie fionfttiiftiou ber logarit^mift^eii ©pkale tarn man leicht 
mittetft beä ^preijortionalioiitfels nad^ bem angciiomnKnen aSev^ältiilffe 



ober ^' DDtnel^imen. 




aWan 6ef(^rei&e nämli(5 mit ?„ aus gig. 17 
einen SreiSfiogen , trage auf bemfet&en Don a ben 
geitftta^t pi = a b af§ ©e^ue auf unb üerOiube b 
mit 0, tuüburi^ nion ben *lJroportiona(iDtnIel q> 
erhält. 3)uvc^f{^neibet man nun oon auS mit 
bem SlabiuS p, bie @t^enM biefeä SJinlelS, fo 
gibt bie SJerbinbuugSUnie ber erhaltenen S^urc^' 
f($nUlSl3"n^tc ben folgenben Seitftra^l g... — %Ssii,s,"a~ 

ajitt p.; ali SHabiuS burtfeft^neibe man roiebet öon bie S^entel befl 
proportional njintels, fo gibt bie jugel^örige ©c^ne ben Mtflralj! p, u. f. f. 

SIrägt mau iiun biefe Seitftra^ten ?„, p,, p^, pj .... nat^ ^'3- 16 
ber Steige nac^ auf ben aufdnanberfolgenben ©c^enletn ber unter elnanber 
gleii^en, aber möglii^ft (leinen SßJinleln k, a,, a^. k^ . . . . auf unb . 
»eröinbet bie erhaltenen '^mttt a,,, a,, a„, a, . . . . burc^ eine lontU' | 
nulrti^e Sinie, fo gi6t biefe ein ©tfid ber gefiid^teu ©pirate. 1 

Um aber mi) *lJan!le biefer Suroe unterhalb a„ = pu ju et^al» ' 
leu, TOirb man, Wenn bie m<ij pu folgenben lieineren Seitfttaßlen ber Melde 
iiat^ mit p', p", q'" .... Ocäeic^nct loerben, bie Sangen bfrfetben lultber 
mit bem entfprfc^enben ^tüportionatointet q> (onftrulien. 

üßan beft^reibe uümlic^ mit p, au3 0, %\^. 18 
einen ffreiäbogen, trage auf bemfel&en uon a ani ben 
Srilftia^l Po = a b alS ©e^ne auf, unb cerbfnbe 
'b mit 0, Kiobiir(| ber^rsportionaliuintel ip entfielt. 

S)ut(^i(5neibet man nun con au8 mit Qo bie 
®(§entel biefeS SßinfelS, fo gibt bie juge^örige ©c^ 
ben Öeitftra^l p'; mit p' bur(6f(^neibe man loieber 
, »on au« bie ©^enfet oon y , fo gibt bie juge^iSrige ©e^ne ben 8ei^ 
fttaijl p" n. f. uj. 




Um nun mit |>Ufc bitfer mit mäjli^ficr Onmufgtrit imb ^iuj 
4t»b %xo%rt 0u$bt^und tonftruhrten ©pirale ju potenjinn ober ju l 
jiwn, wirb man mit folgt Derfa^ren. 

a) $kit niiiii junäitft eine Streife 1 jur nten ^Dtenj ju er^ 
alfü 1° ju lonflruittn, wofcct n eine ganje iJOfitice 3"^' ff'n foCt, fo b 
f(^ncibe man non aus Ut Spirale mit beii SRabien 1 unb 1, uerfiä 
hie erhaltenen Xiuri^ffönittSpiinfte 1 unö 1 mit unb trage ben oon biq 
Sier&inbnngSlinien gebilbeten 3QinteI a um 1 auf berfel^en ©erte, 
1 liegt, nmal im ffreife ^erum, morouf bet ju n « gehörige ßritfttoSn 
gleich 1" ift. 



ftra^ten 1 unb 1 gebilbef en Sinfel a um 1 auf ber entgegeugefeßtm @eite tum 1 
I, alfo im negatiDeu ©inne, nmal auftragen unb ben ju-n« gehörige» 
gtltftratlt <ilä bie gefuijte ^ßolenj anfe^en. 

c) ®oQ man bie nte SKJiirjcl auS einer ©trerfe 1 sieben, b. f). 

y'l^ober -,^ tonftriiiren , fo mirb man — ba bieS ein ^otenjiren inil 

ge&voc^cnem Efponenten ift — roieber ben j" 5)en SeÜftra^len 1 unb 
1 Dou ber Sciuge l unb 1 gelungen SJinlel « beftimnien, a in n gleite 

Steile t^eilen unb benjenigen i^eitftra^I, welcher jii bcm junät^ft Ol gtle» 

geuen lE^filungSiJiinfte ge^clrt, als bie gefut^tey^l" belrat^teit. 

d) ©üß ( <-\ ober y -r- lottftrulrt »erben, fo bltbe mau äunääft 
I taä) &lg. 6 für N = 1 bie ©trede y = -r- unb cetfaÖre bau» mit 



: y« ober y" y roie ot>en. *} 

e) Um bie ffonftrnttion doh (-ü-)" °^"' \/(Tr) """^i""' 




M&( man jucrfl [ ^ j = y" 



: nitb fobann bie y x 



•Tt KimilnittiDn ttü Ouotieiucn j au3 ] 
1 [olgtnben 3ii|ai;e gfgcbcii. 
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3ufa^. Sejie^t man bie tügarlt^mifrfjc ©Virale auf ''IJolavtoL'ibU 
noleti, VBoM man am efnfac^ften ben 8eftftVQ^I a S'ig. Iti, beffcn Sänge 
glel^ bcr TOafi fl ob« Einheit ift, als ftfti: ipolorafe iinb btn ^uii!t atä 
Pfen ¥ol annimmt, fo wirb für einen beliebigen Seitftral&t p, bei mit a 
ben ^otar' cbet T^re^ungämfnfel w einftfeliegt, nad^ ben fie^ren ber ana= 
ll)lif[^eu Ocomcttie bie ©leic^ung befte^en 
p = b", 
wobei b bie Sofia beä genjä^lten Sogarlt^menfijftemS bejeit^nel. Sluä 
biefet (Sleii^ung ergibt jii^ 

w = log. p. 

^iernoc^ (inb alfo bie Sogatttömen ber Seltftra^ten ben ^ofoviuinfelit 
flleit^, roelf^e bie[e Seitftra^Ien mtt ber feften ^olarafe o a bitten unb 
man fann ba^et biefe ©pirale, leenn man fie bis ju ber erforberlicfien 
©renje entmiifcU, bie ©teile Don Sogoritfimentafeln oertreten laffe« unb 
fomit mit ifit anßer bem bereits üorgefü^rten ^IJctenjiren unb {Rabijiren 
aüäi no^ bie grap^ift^e aWultiplitation unb a^iölfion öorne^men. 

iSejeii^net man nämllc^ bie ju ntultiptijirenben ober gu bibibirenbi 
Streden mit 

C. Ps/ Pa 9->i 

Wc bie[eu ©tretten al3 Seltfira^Ien entfpret^enben ^olarmintet mit 



I 



fCTuer baä gefiti^te SJefuttat mit y unb ben bem y alä Seitftra^l jugt' 
porigen ^olarrotnlel mit ö, fo ^at man, um iiunäc^ft baä '^ßrobuft 
y = Pi • 9s ■ 9) e^ 30 tifben, 

log. y = log. (p, . p, . 0s . . . p.) = W,-^-W,^- Wj+ . . . +Wa 

geit^nct mau ba^ev uon auS an bie ^olaraye a bie aöinleti 
fumme ff, fo ift ber bem äBinlel ff entfprei^enbe Seltftra^t y baS aefu(^fe 
<Probuff. 

.^at man nun ben Quotienten aus ben Stredtn p, unb p, jit 

'Wlben, alfo y = —'Ju lonftruiren, fo 

9» 
'i&ta^te man, baß 

log. y = log. p, — log. Ps = w, — vf^ ~ ö. 
aJtan lüirb ba^er luicber ben JBintel a an bie ^otarofe oon auflj 
fttbertragen, movauf bet biefeiu SßiuM Äuge^orlge yeitftra^f ben gefuifttmj 
touotlenleu y gibt. 
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, „ ;**'''■''" ^»''«Uogen bcs Sniilels • an Die ^olarofe a mufi 

II th- ■!''' ^w*ten, ob ba« gefu(^te «efultat, näinlt(^ y, gt86et 

; ""«^i «U als ble ftonfhcufttoitseiii^ttt a. 3m erfterm gfaOe »W» 

' ini'<i/(" ^*" ®*"**' <* f*%n^' aUo fo auftragen, ba| bct gefüllte 

tu t t ^ '*''^^** *"^* "'* ^ »» l" Itfetmm gatte bagege« bem Sinid 

J"ä»fj«ngtft^te Jiage bejfigm bet feftni «jce a geben. 

~' *** *robuft aus me^rtten »etlJäUniffen geWtbet, alfo 



j ~ 9i 9* 9i 



Q% Qa Pe 

^ l»*"ui »werben, fo fuc^e man bie ben einjrinen SJer^Mtnlffen 

.^.. 9z' 9*' 9* 

^ u»»u* "f *'''<"^'n'«' «,,«.,«, fumralie biefe SBlnlel, fo 

t/ * J ^'."■'"^ *öin Wf ummt f onfltuirte Seitflral^I bo8 »erlangte ^robuft y. 

iiLmfi ^*''*" ^^^ ""» fl'J'^Ö*' ^°6 r«^ mit au^ltfeiw^me ehtet 
i*^* Uli lu " ®*''^«'« 1«»« gtajj^ifc^e aÄuttlpUjiren, Dittiblren, ^oten» 
*'^''VüaQri/ft "^*''*"^*" ""^ ^'^* *^"^"** ^'^i* »"»^ne^'nen lägt, bag fomit 
ie * J t','"*'** ®«'»f<»t« *rf»n gro<)^lf<^en JJlec^nen blefelben Dlenfle 
i'^^^ Sliri ^''9^'^t^'nentafeln beim gewö^ntitben 3ifferre(^nen. 

'^mm<i) nidgen ^ler no(^ einige f»)ejieBe ^SUe be8 gra^tfi^n 

ä****?/a«"f ' ^*' "^"^ ^*' »tnüfeung ber logarit^mift^n €l)lrate auf 
^infaCVj ^"lf «'ooerffieatgt werben fönnen, »orgefü^rt werben. 

I- ®oa iunä(^ft y = VT a" beftimmt werben, fo läßt fi<^ ble« 
ici*^ ^it ** ^"if*füM, wenn mon bebenft, baß y bie mittlere geome» 
ivif**^ ""'^'otiiünale au« a unb 1 bllbet; e« ergibt fi(^ nömllc^ bur(^ 
^yabiiiung ber obigen ®lei(^ung ble folgenbe 

y* = a ober y* = 1 . a, 
jüoi-a"* ^« ^wportion refultirt 

1 * V zz V * Ä 

^Ic fi* ^"^ '«anlflfac^e SBeifc ivap^if auftöfen lägt 

Sifl. 19. ÜDlc glg. 19 flibt eine ber gebrauch* 

tldjften Äuflöfutigen. 

^iemac^ mad^e man A = a unb 

A B = 1, fc^Iage über B efnen $alblrei« 

unb errid^te in A eine ©entred^te auf A, 

fo fd^nelbet biefe ben ^albtreid in C unb 

'^ e« ift A C = yv. 




T)lt 'SRitötigMt ber Äonftrullion ergibt fic^ offenbar auS bem be* 
■fannten 2e^rfaße ber ©eometrie, loelc^er lautet: 

%m man im vc(5tffiraHigeii '^mtdt (0 B G gig. 19) au« bem j 
i^fteitel (C) beö «t^ten aßintetä auf bie $iHJott)enufe (0 B) eine ©ent- 
rechte, jo tft biefe @enfred)tc (C A) bie mittlere "^iroportionate jmifi^en 
ben Segmenten (0 A iinb A 13) ber g^pot^eniife. 

Iiicmai^ roirb man a\iä) gan^ einfach y = Y~ a7b~ tonftruiren 
lönnen, inbeni man, no($ g-tg. 19, A = a unb A B = b mac^t, übet 

einen ^tbtteiä beft^reibt unb in A auf B ble ©enfcecfete A j 
"trrii^tit, met(^e taä gefüllte y gibt. *. 

2) Um bie MuSbrüife x = \/ä^-f b' unb y = \/a= — b' ju 
lonftrniveu, betiltffii^tige man, bau iif"6 bem *]i^tbagotäi[(^en Se^cfafee x 
Wi^ bie §9pot^enufe rint# rcc^troinEligen S^veietftä beflimmt ift, beffen 
Äat^eten a unb b finb, unb baß y buri$ bie Äalbcte eines re^troinfti» 
gen ©reiedeä fi);irt roirb, in roetc&em a bie §pppt^enufe unb b bie an* 
fcere ffiat^tte Porffeßt. 

^Üreu aber bie ©ertfie ber luSbrücfe ^Z a» +"b*~-fT' unb 
1^ a* 4- b' — c' grop^ifi^ ju bilben , fo benle man (ic^ junäc^ft 
- b* = h* gEfeUi, fu(5e alfo bie §^pot^eniife h jU ben beibcn Ha» 
i^eten a uub b uiib lunftriiire bann nac^ Obigem y/h* + c* unb'^ 

3)Ian Derfui^e nun noc^ bie aßert^e ber 5(u3brüc(e 
Y/ a' + b' + c" 4- <i° unb \/a.^ — h'^'-j-t^ — d' gra^ibiicfe bar^uftelleiu J 
3. 3um ituäjicVn ber brit*f 
ten SBurjet fann man nac^'l 
gig. 20 eine fpejieüe «urDe A 7| 
tonftruiren. 

SWanmot^eOA^l, beft^reibel 
über OA einen .&albtreiä, errii^te I 
in A auf A bie Sentrei^te AT,' 
äie^e B beliebig, mat^e nun 
= D, D E II A B unb 
F B = E, fo ift ber ©t^nitlpimCt 
' dti ^uuEi ber gefüllten Äuroe A V. 

Um bies einaufcfjcn, errichte man E F J_ E, jo njivb bftanut»j 

Ö E = D . F, rocit nun Ü C . B = J 
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A A B CO A C, al|o 



OA _ OC ^ 

OB - ÜA' ^^^^ OB 



OC 
1 



grifl. 21. 



woraus toirflic^ B . C = 1), fo ift out^ D . E = 1 ob« 

« 1 

(Es loirb ba^er OE = q^ . F ober E» = F baS ijl 

E- = \rö"F . 

Xnalog me ben fünft E tptrb man bc^ufS bcr Sen^ottftanbtguiig 
bet Äuroc A V rinc ^inrcic^cnbc aWcngc oen Äurocnpuniten lonftruireiL 

Um nun aus riner @trrcfe 1 bie britte SBurjcI ju lit^n, trage man 
fie oon au3 auf A auf, fo bafe j. 93. F = 1 loirb, 6ef(^reüe 
über F ald iDurc^meffcr einen O^^^f^^id, fo ift ber jum S^urc^fd^nittl' 
punite E biefed ftretfeS mit A Y oon au9 gezogene @tra^I 

E = r F = Vi. 

Sft 1 < 1, fo beftimme man x =\/y,fo »irb ^ 1 = — . 

4. Um approfimatio bie nte ffiarjel axA 

^ einer ©trecfe a grap^ifc^ gu bilben,lann man 

<^ foIgeiit:en SBeg einfc^tagen. SRan ne^me ffic 

V^T" einen beiläufigen Stä^erungSmert^ ji 

an, lonftruire nun bie bem SSer^ältniffe ^- 

entfprec^enbe ©erabe L,, gig. 21, unb 
bilbe rnac^ §. 5, gaU 2) bie nte f oteiig 
öon y^ nämlic^ y, = jn. S3äre xoixtliii 

\^ a~= y,, fo müßte offenbar a=y,"=y 
fein. 

!£)a biefer %atl im SlUgemeinen nic^t 
eintreten mirb, fo tonftruire man bie 3)iffe* 
renj \ = a — yn, inbem man a auf y^ 
t>on beffen ^u^unlte aufträgt SMefe 
IDifferenj tl^etle man in n gleiche Zfieile 
itnb jiel^e burc^ ben erften neben L| lie« 
genbeit Z^eilftric^ bie (Berabe L. 





-«5» 



1« 



Sf (ragtet man mm i), (namlic^ bie ber 9tbfciffe 1 cnlfpttt^eniel 

DrbiitQte ooit L„) als beii Süerl^ xim V^ a , fo müßte 9, " = a fein. ] 
ÜJian titbe atfo ^, " := ijn uiiO, untetfuije ob iju = a, SBeiin bieS , 
bet 5aü, fü xoän t), ba§ gefut^te Mefuttat. 

^ft aber bie ©iffereiij ^mijifen a imb \)„, nänili^ Aa no* i" ei'l 
^lebli^ um oeiinai^läftigt j" »ccben, jo tiefte man mieber A3 in n gW^fl 
iö^ile, fö^rc buvtl& beii etflen ne&eit U liegenben S^eitftriÄ bie (Sefr 
vabe OL3 tinb &eluai$tc bie ber äb[dffe 1 entfptec^enbe Orbinate biefei;| 

(Sctabeii als ben uecbeiferten ^iitii Bon y" a" . 

3Iiif biefe SJeife fa^« man fort &i§ bie ©ifferenj A öerfcfcwinben&Ä 
fteiii iDtTb. 

^ufaß. 3lft eilte SEßiirjel auä einer gxoSni 3"^' 9'^ip^if'^ J" ä'^"' 
^en, j. S. bie 3te Sßnrjel auS 2592, fo jerUge mau biefe 3o^I in jmei 
^attoren, oon bcneii ber eine eine ootlftönbige 3te 'potenj urtb ber 
anbcre fo Hein ift, ba§ feine grap^ifc^e Öänge mit bem ^ittzi abgefaßt 
reerben tann. 9iun jic^e man auä jebemgattot bie 3te SBursel unb bilbe J 
ba§ ^robutt ber er^atkneii Sucjcln. 

3Sm Dotlicgenben ^aüt ift 
, 2592 = 12' X 1, 5, 

\mo _ 

, ^ 2592 = 1^ 12* X '^X 5 = 12 ^ 1, 5 . 

Sonftniirt man nun 1^1,5, uai$ einer ber erläuterten SDfettiiJben, ■ 
|0 out man bie erhaltene Sänge 12mal ju nehmen, um baä üeclangte 
Siefultat gu ert) alten. 

®ra))^ifri^e glÄii^citttertoanbluitg unb gliii^cnfiefHintnung. 

1. tiü§ ©reied. Sla ber glai^enin^alt cineä tireieileS befanntlit^ ] 
gfeicg ift bem falben ^robnfte auä bti ©runblinie b in bie ^o^e h, fo I 
ift eS tlar, bafj buri^ bie ajtrf^icbung ber ©pige 
bcä ©reiedeS porallct jur (Sniublinie ber JSlä» 
i^enin^alt bc4felben iiit^t getiiibert wirb. 

Um unn btu ^'öf^emn^alt f eine« Brciedeä 
ABC, gig. 22, grapEjift^ jn bcflimmen, b. i. 

'^f bte ®lei($ung f =: ^ ,j ^' ober bie f 
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2 . b = h : f }u tonftrutren , errichte man im fünfte A auf bie Softt 
A B = b eine ®enfre(^te, trage auf il§r A E = 2 (Sinl^riten auf, ivtfit 
C F II B E, unb fäae ba« ^ö^enlotl^ C D, fo ift D F = £ Dcw 
ed ift »egen C F || B £ bad A A B E co G D F unb ba^ 

2 : b = h : D F, tt)orauS tt)irf lic^ D F = ^ = f . 

2. Ü) a d 93 { e T e d. SBeim Sierede l^aben nrir 2 f^Oe {u unter* 
[(Reiben : e« ift nfimlic^ ber g^tä^^nin^alt tuie beim $araae(ogramm bintt, 
ober toit beim unregetmägtgen Stered burc^ SSenoanblung in ein gteii( 
großes !Dreied bepimmbar. 

8fig. 23. ^ a) grläc^enbeftimmung be« ^arallelO' 

grammd. ^ejetc^net man bcffen 99afi9 A B, 
gig. 23, mit b unb bfe $ö^e K V mil-h, fo laft 
fic^ ber $Iäc^eninl§a(t bed $araßeIogrammS, n5mli(( 
f = b . h fel^r leicht nac^ §. 2 grapl^ifc^ beftimmen. 

=fe — '/^ a)ian madje nämtic^ A E = 1, errichte in E 

auf A B bie ©enlrec^te E F = b, jie^e A F unb B G || E F, [o ip 
bie ©trctfe B G=f ; benn ed oer^t [\i) »egen B ü || E F, 1 : h=b : B G, 
morauS B G = b . h = F. 

b) $(&cl^enbeftimmung bed unregelmäBtg^" 9$ieredd. 
j^g. 24. 1. yJiet^obe. ÜJian oermanbte bad SSlered 

A B C l>, ^ig. 24, in baS gleic^ große Dreiecf, 

A D Cj unb beftimme bann auf bie betannte 

SBeife bie ^l&djt bed !3)reteded. Z)ie angezeigte 

^(äc^enoertoanbtung gefc^ie^t am einfac^ften 

c, burc^ Gfimination einer Gde, j. S. jener C. 

ajian fü^rt bieSfattö burc^ C jur 1)iagonate B D bie ^araUele C C, 

unb erfeßt nun ba§ A B C D burc^ ba§ gleich gtoße B G^ D, [o ift 

offenbar A B C D = A C, D. 

2. aßet^obe. ®a5 SJiered A B C D, 
gig. 25, lann fel^r leicht in ein gteid^ große« 
ÜDreied B, C D, oon ber lQöf)t 2 oer»an* 
bett werben unb eS ftefft bann offenbar feine 
SafiS B, D, bie gtäc^e beS ©iercde« üor. 
\jg 93e^ufd biefer ||jrläc^^^^^^^nb(ung be^ 

fc^reibe man aud einem ber Sdpunite, j. 9. 
aus C mit bem Wabiud G E = 2 einen Sbctü* 





bogen, fü^ve au beiifdben nun bent beiii ^JJunlte gegenü&etlicgenten 
Edpimttc A eine Sangetite unb äiet)e bann bure^ Me Reiben anbcrn ©tfen 
^1 unb D jur 5>iagünQle Ä C '^araöelc, fo f(^neiben bie(e Don ber ge- 
nannlen SangenU H: Slrede B, D, = f, b. i, gleit^ bem gefm^ltii 
glät^enin^atte ab. 

S)uri^ bie DiagonaCe A C mitb nämltc^ ba§ aJieted in bie bdben 
iDvciccCü ABC unb A C D jevtegt ; unb ift 

AABC=AAB, C imb 

AACD = AAGD,, ba^er 

A A B, C + A A C Dj = A B, C D, = f. 

m ift aber f = B, D, . -j^- unb fflegeu C E = 2, H}irl[%' 
: B, D,. 
8tnmettunij. fflettor mit jutn ^'ot^gone ftbergt^en, »oÜen toit 
no(§ auf eine 6efonbere ©igenfc^aft biS Srapejcä auftnerlfam machen, 
wellte bei ber ißerroanblung ber '^Jot^gone in ©itiecte, ober beim StuS» 
■jleii^en eineS gebroiftenen Sinienjugeä buri^ eine QSerabe gute S)ienfte 
leiftet. 'I 

3ie^t mau im Srapeje A B C D, gig. 26, bie' 
beiben Eiagonaleu, fo finb bie jffiifc^en ben Diagonalen 
unb beu ni^t parallden Iropeäfeiten liegenben lCrei= 
ede A B S unb C D S einanber gtelt^ ; benn eS ift 
A A B C = A B D C unb 
ABCS^ABCS, 
( tsirb ba'^ auc^ 

AABC — ABCS = ABDC-ABCS, b. i. 

A A B S = A C D S, 10. ä. b. m. 
^ietnaii^ läßt fit^ leitet bie fofgenbe Aufgabe auftöfen: 

S'fl. 27. gjja,, (oü oon bem sßunitc C, in ber !DTel= 

J\,, cJicite A B beS A A B C, gig. 27, bie ©erabc 

,^ ^^ >- .^ C, B, fo äie^eii, ba| fie mit ben !Creictffeiten 

^J ^^^ i^^ > -. benfelben anmalt begrenst wie bie ©fite B C. 

^'^^''--■—^ ' i sDian aerWnbe C, mit C, ma^e BB, [j CO, 

ift C, B, bie gefüllte ®eite, bur* Kcl^e A A B, C, =r A B Ol 

tm buvc& C, B, wirb einerfeits ooni A ■*■ E C baS A Bi C S icej 

lenonniien, unb anbevetfeitä baS i&m gleidje B C, S ^injugegebeu 

Kennt behalt b'c ©evabe C, B^ bie SluSgl eit^sgerabc ju ß 



gig. 26. 
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i^cbuf^J bcv ^^läv^cnlnftinunuiifl nm ^Jolljcjouen öcriüanbcU man bif* 
fclbcn aiii einfacl)ftfn in X)rcifcfc üon flleic{)ent 3"^^'*^* 
1)ie« fann auf ücr)*iebcno ?(rt cjqcf)e^cn. 

;i) Die in'rwanblung foU Don einem h- 
ftinuntcn tfcfpunfte, ,v ®- ^on ienem 0, grig- 28, 
orf Oliven. 

it \ \ f yjuin ,vcf)e uou n bic Diagonatc B ju 

^om luic^ften CScfpunftc B, lege paxaüd baju 

eine ('»kTabc bnvc^ bie 3^iMc"ccfe A itnb Der« 

f, V h // iäni]evc bic brittc Seite C B bi§ juni ©(^nitt 

B, niil bcr i^enannlen 'JJavallclcn, uerbiube mit B,, fo ift fjieburc^ bic 

Gcfe A eliminivt unb ba« /\ün|c(f o B, (3 1) K infjaltciglfid^ mit bem 

nrfprünfltic()en ©oc^^ccfc. 

aJJan ,vcl)c nnn n (! unb biuc^ B, bie J>, (', II ÜG, )o luirb bnr(5 
C, bie tiefe B, eliminivt unb eö ift bann ba« äJierecf C, I) E gici* 
bcm nvfprün;"ili(l)cn Sec^öect". CL'nb(icf) eliminire man burd) K Dj II D 
bie ßcte E unb cvf)ä(t jc^Iiegfic^ ba$ T^reiecf C, I), in^altägkic^ bem 
nrfprünglic^cn ®ec^§ccfe. 

Die .&ilfö(inien luerben bei fompli.^ivten ^JJolm-jonen nid^t gcgogen, 
fonbern nnr beren fSc^niltpniifte mavürt. 

^'fl- -^•' 1)) Die i>enuanblung beö ®ieben* 

!'/ ecre"3, ^'iii- 2i), in ein Dreied foß öom 

!*/ i^untte n am erfolgen unb eö foü bie 

^r^"j-. /.' ®cfe A beibefjaften tücrben, b. t). mit an* 

^^/^W •''^ .--''*' ^^^^" Spürten: e§ foü ber Sinienjug 

^/'V^=-.=^;:>^ ;.. ./. B C I) K F (i buvd& eine öon au§^ 

ö^%vÄ? ^^^- gefjcnbe Sluögleid^Sgerabe erfetjt werben. 

"fiy^^-^- ;'. ■• ^JJ^^" beginnt Ue Slimination ber 

j' ~ B~ ö Gcfen öon (i bejnglicl& ber Seite A G unb 

Iä§t ber befferen Uiberfid&t l^alber bie Hilfslinien ireg. 

1) G au«gefc^ieben unb F, bem F fubftituirt burd^ F F, || G K, 

2) F, auSgefc^icben unb E, bem E fubftituirt burc^ EE, || F,D, 

3) E, auSgefc^ieben unb D,bem D fubftituirt burc^ I) I), || CG,, 

4) D, ausgefc^leben unb C.bem C fubftituirt burc^ C, |j B l),, 

''. au«flefc^leben unb B, bem B fubftituirt burd^ B B, || C, , 




tf N F ber 



i6t alfo B| aiä bic gsfui^te StuSaleiÄägerobo, burtl& mliSjt baS ©ie& 
, B C . . . G in baä in^nltäglei^e ©rdcif A B, Bemanbelt t 

SJoit bie(et ÄHSglei^äinct^obe roirb pufig In bcr praftifc^en ßSei^ 
letrie ©ebtaui^ gemat^t 

., __. ^^^'^° ^- gläc^cn&eftimmHna tinet 

fcellefiigen utivegelmäBigen Jigur. 

Q;ft bet gifit^eniii^att einer unregelmäßigen 
|i£'«i« gigut, i- S. Jen« üon bei Sorm ^ig. 30 
[j ju ermitteln, fo geft^ie^t bieS am ein> 
fai^ften , wenn man bcn ^aupttörper 
giir bur^ paraüele Ctbinaten in Iropeje non fonftanter 
SBrette b serSegt, beten ^\i^aü man offen&ar finbet, wenn man bie ©umme 
i|rer mittleren Dubinaten y,, y„, r, ■ . . mit bet fonftanten 53teite b 
mHllipIijitt. 

®inb bie enbflät^en L M N = f, unb P R = f, tbtnjaüS 
.UMVcgetmüBig, fo ftnb ber«n glä^enin^alte aus ber in gig. 30 angebeu' 
Seten 3«tfg«"3 i" S^vapeje iinb S5ceiecfe ju ermitteln, fo bafi bann bi 
i&ltScöe F ber ganjen &igur au§ ber ©teif^ung 

F = f, + f, + (y, + y, + y, + y„) b 

jtftimmt roerben lann. 

Bei biefer SEtlffl^ng ber unregelmäßigen ^\iii)e in Trapcje unb 
©Tciecfe roirb man offenbar bie Sreitc bitfer gläcfeeneleinenle befto ffeiner 
)ii roä^Ien ^aben, je genauer bie ^(äc^enbeftimmung Dorgcnommen roer> 
*en fötr. 

3ur Ul6ung mögen no^ fotgenbe 9tufga6en grap^ifi^ aufgelöft 
Serben. 

1. 5Dlan Uftioanble ein SRecftted, beffen Seiten a unb b ftnb, in ein 

ünflbrot; b. ^. tüuftniite bie (Steii^ung x'-* = a . b ober x = YTTi. 

9. SStaa uerroanblc ein ^reied, beffen ^BafiS b unb beffen ^S^Tt 

[tgefeen finb, in ein Qiiabrat; lonftruire alfo x =\/b . p- 

3. SRan fonftruire ein Quabrat, beffen ^l&Hjt gleii^ ifl ber Summe 
niedrerer Duabrate; bcftimme alfo s =; y/ »'■' -|- b' •+- c' +.., 

, aJimi fonftruire bie 'StiU cine3 Qiiabrateä, beffen f^lä*e gtdt^ 
p ber Differenä jnieiei; Ouabrate; b. ^. bilbe x = y'ä»'— "b*. 



t 



- ober X 




5. ÜJJan oevroanble einen fireis in ein glcii^ große« Ouabrat; 

4" ■ 7 
C. iÖIan totiflvuite Me Seite «ine« 3yii(fe(5, beffen ^n^ntt gidl 
bem eintS ret^tioiiitlirien ^araHtlpipebS mit bm ßantcii a, h, 
Qlfo x'' =: a . b . c ober x = ^' a . b . c. 



ftiuire alfo x» 



2. %m 

Pic f fcmcnfc bcr (jrßti^ifrf^en §ttttifi^ 

!. ^Ibidiuitt. 

itöirfung bcc äußere» JlrÜfte- 

Sßir iDotlen im 'Jtai^fotgcnbcn bc^ufö bcr Snlmicflung bfr (S^lj 
geiolc^tsbebiiigungen bei aii[ einen Jft'Tper ivitfenben JTi'üfle aii'S brr ®ta 
nur bell ©a^' Dum '^arotlf Ugramm bet fftäfte DorauäfcBcn, iia4 
loeliftem ouf befannte ©eife bie Otefiiltirciibc ubec Diitteltraft von jujti 
glei^attigen auf diien '^untt luirtenben Gräften teflimmt ivirb, über nat 
neti^ciii eine Sxa]t in i^re ber !;)li(^tnng nai$ gegebenen ifoml^oncntcn jn- 
legt werben tann, 

Snfantmenfcftunfl Uv fträfte. 

I. ®iv!en mehrere glettftattige ftcäfte in eiiuv unb betfelfeen iSt- 
raben auf einen bemeglii^en 'JJiinlt, ("o wirb mau bcveu ifliilU'Itrafl offenbot 
bem 1. gafle ber (inH-'^iff^rn Slbbition üon ©tvecfen jii beflini' 

SdU ft^ ober ber ^'mitl im ©(eiifegemiiöte bcfinben, fo muß iiQlfir- 

t aWitteltroft 3(n(I frin, worniis folgt, baß filr beu ®lci<:^3eii?l(6tä' 

[■«!ria"J> hif ffifäfle juin SV'If entgegeiigefceie 9li*timg ^abm niüffcn. 

, jii mehrere fllcii^aitige flräfte P, , P. . . . l\ in ucrfc^ie- 

vjptit tbien beiuealii^en '^iinll U, fo tnnii man befanntlii^ 

[ ^^ttl, wenn miin jmiSi^fl bie atefiitllieiibe r, au3 ben 

unb I\ HO^ bem 'paMUclogromm bitfer ffiräflt 

r, mit ber brttten ffraft \\ jiir 9iefiiltiirenben 



m- 31. 



, jiifammenfefei, ferner r^ analog mit P, oeteinigt unb fo fortfährt, biä 
lau aiit einäelnen Ärcifte jufainmcngefeet W- 

33a Jebotfi (ebt3 ^aroüetogramin burdfe iiuct oon eineu ®rfe beflfel&eii 
HSgf^enbe «Seifen DoÜfomitim bcflimmt ift, fo luirb mau bie gufammen» 
^^iing ber Rräfle am finfat^ften iiaifi bem 2. %a\le bet grap^ifc^cn ob* 
Ition DDii ©tvedtit porite^raen tonnen ; ^ieraitS ergibt fi(^ bie fo(g«iibc 
fonfttuItionSregel; 

SBictcn metii'ete firäfte in Berf c^iebcnen 9lic^tungeii 

■uf etnen^uiift, fo loirb ißre aÄitteiftaft gefunbeii, inbem 

lan bie einjefuen Sväftc if)cer 91ii$tung unb &tÖ^t n 

iiibe an Snbe reiljt; bie Sevbinbimgllinie b es 9(Tifaii| 

rantleä mit beiitSnbpnnftc beS fo erhaltenen SinienäugeS' 

ibt bie gefuite 'JJfittettraft ber Mic^tung unb GSrß^e nat^. 

©inb j. ©. bie in bem ^imfte angreifünben 

Siiäftc P|, Pj, Ps imb Pj gig. 31 jufnmnt(n= 

juielädt, fo mai^e man A B = unb || P«, tben|o 

B C = unb 11 Pa, enbltt^ C D = unb Ü P^, fq 

' ift D bie geftii^te SöHtteÜraft R. 

3)cr ^unft müßte fi(^ nun in bet 3iiii&tung' 

■* '' " \ Ü D in *Sewcgung fefeeu; wollte man a6er baS 

^' (Sltii^gcioii^t ftevkifü^rcn, fo müßte not^einc Staft 

■ ^inäiigcfügt loerbett, welche bem R gleit^ a6et entgegengcfe^t geritfitet 

t, bie alfo bet ®rÖße unb Wii^tuug uai^ buv(^ D beflimmt Wäre, 

©oHe« \\ii bemna^ mehrere auf ciuen '■ßunit mirfenbe SvSfte' 

?,.... im (Sieii^gmit^le 6efinfcen, fo muß offenbar i^re 9iefuU; 

renbe R 9iutl fein; barauä folgt ber Saß: 

aUenn beliebig niele auf einen ?puuft roirfenbe Äräft 
n ®[ei(^gewi[^te flub, fo taffen fit^ bie firdfte gu eine 
tfii^loffeiien ^Polijgone, bem fogenannten ffiäf tepolljgon' 
I (inanber reiben. 

S* 32. ^liernai^ finb olfo bie l 

V? ,g ^- p_ gig. S2 auf bell SßunÜ tttif-l 

\ ^R . /'" ^' . feuben fflrdfte P,, P, . . - P,.f 
im ©leic^gemic^te. 

53ic 9Jei^cnfü(ge bev 8lti*| 
eiiiünberrei^ung ber einjelneq 
?* ■ SrSflc ift babei, roic bev'-'' 

ir flva^j^ift^en Sibbilion gi'äeigt muvbe, gleic^giltig. 



i 
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III) 3BBenn fi(6 He auf einen feften .ttörper luirfenben, in einer wvk 
berfelteu Crbene, bev fo^enannten Äraftebeue, liccjenbcn gleichartigen Äräfte 
P,, r,, P, . . . nic^t in einem einjigen fünfte fi^neiben, fo benfe man 
fid^ ben Körper burc^ ein Softem öon gerabUnigen feften ©ebilben erfejt, 
ttjefc^e oon einer Kraft jur anbern geftenb ein ^ol^gon bilben, bcffen 
einjelne Seiten im Stanbc fein niüffcn, ben in i^uen burc^ bic äußeren 
firäfte üeroorgebrac^teu ßug* über Drudfträften ^w wiberfte^cn. DiefeS 
ben feften Körper ftclloertretenbe "Podjgon wirb, toenn bie Seiten bc^felben 
ßugfpannungen erleiben, Seifpolpgüu, bagegen wenn pe gepreßt toer* 
ben, Drucf- ober Stüfelinie genannt. 3>*n Mgemcinen fann man eS 
(Setenipolijgon nennen. Die Gnbpunfte be^felOcn Reißen Knoten 
unb bic in ben ißoltjgonfeiten burc^ bic äußern Kräfte ^eroorgerufenen 
Kräfte werben bie innern Kräfte, fpejiell auc^ Seilf pannungen 
genannt. 

Um ju ccfennen, ob 3"ü ^^^^ Drurf in einer ^olpgonfeite ^errfc^t, 

jerlegt man bie iii ben beiben Gnbpunften berfclben t^ätigen äugeren 

Kräfte in 5Ric^tungen, bie mit biefer unb bcr fic^ unmittelbar anfc^IieBen- 

ben 4>oIi)gonfeite xufammenfatten, Siub bann bie 5Rii^tung§pfeilc ber 

beiben mit ber fraglichen '^JJohjgonfeite jufammenfaßenben Komponenten 

5^3- '"^3. bcr äußeren Kräfte üou ben ßnbpunlten 

/ weg gewenbet, alfo wie in gig. 33 nac^ 

/' außen gerid^tct, fo ^errfd^t offenbar in ber 

\qL .. _V , betrcffenben ?o(i}gonfeite 3 u g ; finb bagegen 

/ X bicfc 9Jic^tung^3pfci(e gegen bie Gnbpunite, 

if ' 7j alfo wie in JJ'ä- *^^f "^^ i""^^ gerici^tet, 

^^ 34 fo erteibet bie ^oli^gonfeite Drud. 

y !Da ferner bie inneren Kräfte ben 

äußeren gerabe entgegengefeftt Wirten, fo 

/ *, / folgt hieraus jur S^aralteriftif ber inneren 

«/- " ^ Kräfte bcr ®a|}: 3^'^"^* man ju bem 

>, ^3 i?on einem Knotenpunite a einer ^ot^gon* 

feite ab auStaufenben {Rid^tungöpfeil icr inneren Kraft am anbern Kno* 

tenpunite b biefer ^ol^gonfeite einen ^feil in entacgengefefeter Mid^tung, 

fo bebeutet 

bie 3"föwjn^nft^tt"ng *< — — ^ S)rudffpannung, 

— > < — 3u9fponnung; 



für bie inneren 



»» fr 



bie äußeren Kräfte bic umgefel^tte ^feitgufammen^ 



g§ iDitb nun unffte Aufgabe |eiii, bte ®Iei(6gewic^tSttel5ingiiii3en j 
: an bem ©eltiitpodjgonc lüirtenbeit Ätäftc ju beftimmen. 



©tei^geroicfet ber Svofte am (SeUntpoUjgoite. 
©cß baä föetenEiDoIij^on k,, k,, k^ . . . ^ig. Hä unter bem Em» 




bge ber auf basfclbe mirleitben äuBercu Gräfte P,, P^, P^ . 
gleit^geioitfite fle^m, fo möfftn bie ©Eiten beäfe(6en fo Qek^tn fein, tafM 
in einem ffinoteupunite augtelfenbe äuG«e Scaft tm ®(eii$geiui(6te'l 
t mit bcn Selben inneni SErafttn jener ^olvjgonfeitcn, ml^t in beinfclöeirj 
^otenpunlie angreifen. 

93ejei(6neit mir bie Spannungen ber einjelnen 'ßolljgonfelten 
W^e tiaä) mit S,, S„ Sj . . ., fo taffm ficfe bemnac^ für ben ®Ie 
JMuif^täjuftanb bie in bem Snolenpuntte K, angrcifenben brcl Gräfte 
imb 3, SU einem S)reiecfe 1 6 suiamiiienfeßen. @6cufo laffen 
j bie btet in Kj angreifenbcu unb im ©IciiJgciuitSte fte^cnben Sräfte' 
, S| uub S, jii einem "Creieife 12 jufQmmeiifeljen, mctc^eä mit bem 
btigen bie ©eile 1=8, gemein ^at. Analog muffen fiift fiir ben 
Bleic^gerait^tl^jnftanb bcä JlnotenpunlleS Kg bie brei auf i^n lülrfenben 
hafte P„ Sa unb S, iu einem SDrciecfe 2 3 oereinigen laffeu, locIi^eS 
^1 bem DCPrigcn bie @cite 2 gemein ^at u. f. f. W\x erfe^cn fiievauS, 
^g für ben ®l(it^geioi$t^juftanb im am ®e(entpoli!gonc miitcnben ' 



bic aufeiiianbcr folgdibdi ÄräftebreieiJe ie eine ©ti:e gtmtin ^atcii miif 

Woraus fii^ bet Saß ergibt : 

©tun bicÄräftt P,, P„ P, ...am ©eleulpomaoni 
im (SHeicfigcroii^tE finb, fo laffeii fi^ tirfelben ju cintl^ 
9efi$[olf"'f"S'^''f'*P'''V9'"'12 3...3u(Qiiimcufe&eiiuj 
bie bur(i bit Stfcii 1, 2, 3 . . . bicfcä 'PDlifgonä jii ben @|' 
ten S|, Sj, Sj . . .beSiSelentpolljgciuSflefQ^ttc« "ParalUl 
({feneibcH \i^ in dnem unb bem(elbtn iiuntte 0, bem fi 
nannten ¥o(fi ber bevart gelegen ifl, baß bit Don t^m auS* 
ge^enbfn ^olftrn^len 1, U 2, 3 . . . bie ® paii uungen 
S,, Sj, Sa . . . bcS ®elenIpjjli)3Cin8 ber (^röge unb öiic^tung 
nai$ DDlIfommeit beftimmen, 

äuS biefem ©afie folgt aui^ ber Deoi^lenSnjert^e Umftanb, baf, rcenn 
bie gegeEicnen äufierfn firäfte am (^elenlpolQftone im ©leic^getnic^te fein 
foQen, bucc^ bie 9Inna^me ber 9)i($tungen ;;mHer Don einem Jtnotcn auS' 
gefienbet ^ol^jonfcüeit bereits alle folgeiibcn ©eitcn beS äJeleittpol^joni 
beftimmt finb; ferner, bat, '"e"" baä (Selenlpot^gon uub bie äaifcta 
Äiafte ber 8Ii(5tung iiac§ gegeben finb, aus ber ®rc&e einer blefer fitfifte 
bereilä bie ©röfien aUtr anberu bcbingt finb. 

aiuc^ ift eS fCsr, baß man bie Sräfte am ©eilpol^gone ntcfit im 
(ä[ei(§gemit^te finb, bie ©^tugfeite beS aiiS ben äußeren Ärdfttn 
gebiibcten 8iuieniuge5 bie fliefuUircnbe biefer JJräfte beftimmt. 



S> a S 3 u f " Hl '" e 11 f e li e n 
erfalgt foinit naä) benffibe 
bie Gräfte alle an eine 



eriträfte am ®eIenIpoIo gonc 
Siegeln wie für beii Sali, baj 
untte angreifen. 
WnS bet SBelrot^tung ber ^i^. 35 ernennt man foglei^, baß alle 
)hjgonfeiten ßuflfpsnnungcn erleibcn, bafe alfo baS ®elenlpolpgon ein 
eilpolvgon bittet. 

.^ufaB. "©cnri mau fii^ in einem ©tleutpolijäone, gig. 36, jmti 
c 'Sßolvgou feiten, j. ?}. jene Ki K,, nnb K^ Kj buvc^ft^uiücn, fo mflffen 
iffeuöar, bamit ber (yteic^geioit^tSjnfianb uugeftört bleibe, an biu @$mtt= 
6tlbcrfeit9 Stäfte angebra^t luerben, luctt^e bi;u in ben btirf^ 
Jlijgünfelleii ßtrrfc^enbeu ©pnnnmtgen S„ unb S^ ber ^iäf 
nif^ glei0 finb. ^iernai^ ift fofort erfii$llii$, bag bie 
11UU JH äußeren flräfteu gerDOvbeneu ©eilfpanuungtn 
■ ober re^is uon ber ©ijnitlflät^e a ß am "Pol^gi 
Hl baä iSkidigemicöl ^ä(t. S)ie 8li(^tung unb 
nalr 1 IS be« flräftepoUfgons Cefliiuiiit, b« 




■gen j 
gon 
röße J 




6 mu6 für bcn (Stei^geiuifttSäuftanb nai) DCigtm bic SKitUlIraft R mif 
b(n Ärdften P,, P„ Pj, P, obeu mit jenen P^, P^ ein gei^toifeneä ^o> 
[^gon Silben. UibtigenS giöt offenbar qui^ ber 'BuTi^fttnittSpunlt D bcr 
Siettängevungen bcr bctben burc^ft^niHeiten ^ol^gonfeiten «ncn "^Punlt 
»on R. ©emnot^ fteüt tjier alfo R einetfeits bie SJÜtlelfraft bet ffräfte 
?,, Pj, P, unb P, imb anberfeitä bic ber Äriifte Pj unb Pj oor. 
^ietauS folgt allgemein : 

!Dle OTitteUtaft R aller jwift^eii ämei Seiten beS 
^©eitpolijgonä angreifenbeji äußerett ßraften ge^t burc^ 
fctn ijurt^fc^nittSpuntt D bcr 33er[(ingerungen biefer ^ 
Ögonfeiten unb bic ifiit^tung unb OrÖSe Won ß ift bur* 
taS Stäftet)o(Vgi)n beftimmt. 

SDiefer Salj fptelt in bfc gcfammten @tatit eine bebenlenbe KoHe' 
unb gemottet and) bie Verlegung ber Prüfte mitlelft bf3 ©eil= unb SrÖfte' 
^jot^gon«. ©oll ä- S. bie Jftaft R in jioei anbere Ärofte P, unb Pg 
gegebenen DJitItungen jerlegt ttJEiben, fo trage m(in bie tetateren im 
JJräfl((Joh)gone ein, ocrlängere im ©eilpoUjijone bie ju jtrlegenbe ffiraft R 
naHi rfldßiärts unb füfite btirt^ einen ^unlt E berfelbeit E Kj unb E Kj 
^atafltl ju ben ©eilen 4 5 unb 5 C beä firäftepol^goneS ; trägt mau 
bann Don K^ bl« P, ^ 4 5 unb Don Kg bie Pg # 5 6 auf, [o ei«^ 
ff^n offenbar bie Äräftc Pj unb P„ jene R. 

IV. ©inb bie am ©eilpol^gonc icirtenben äu§eren Ätäfte paralle 
fo muffen fie, baniit ©leic^genjic^t flattfinben tijnne, ium S^eil ni 
l«geiigefe(}ten 91i(^tungen mirfen, mobei offenbar bie Summe ber naäi b( 
tinen Stit^tung mitlenbm fftäfte gleich fein mu6 ber Summe bet tu 
let entgegengefeßten SRit^tung roirlenben Srü^U. ^o.% %v 
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^e^t bann tu tint (Scrabc ü6er. ^n btefem g*aQe muffen überbted 
für bcn öXeic^gciüic^t^äuftanb icber ©cfc be§ @eit})ott|gond bic fcnfr<(it 
511 beu tauberen Gräften wirteubeu ftomponenten ber ©citfpannungen gleiij 
fein ; benn bie äußeren fträftc f önncn nur bie gu il^ncn paxatltUn Äompo* 
ncnten ber ©eilfpanuungen aufgeben unb fo(g(ic^ muffen fic^ bie barauf 
fentrec^ten Komponenten ber ©eilfpannungen an unb für ftc^ bad &lüii* 
gewicht l^atten, \m^ nur möglich ift, wenn fie gleiche ®rö§e unb entgegen* 
gefegte SHic^tuug ^aben. 

hieraus ergibt ftc^ alfo allgemein ber Safe: 

®inb an einem Seilpolpgone bie äußeren Äräfte pa» 
ratlel, |o l^aben bie gu i^nen fenfredfet gerichteten Äom* 
ponenten ber Seilfpanuungen gleiche (öröße. 

älUrten bie äußeren fträfte lot^rec^t, fo nennt man bann bie Ion- 
flauten ^origoutatcii ^Komponenten ber Seilfpannungen aUgemein bie ^ 0* 
rigontalfpannung. 

Sifl- »7. !j)ic gigur 87 gibt ein 

beutlic^es SBt(b t)on bem 
ben paraffclen Äräf ten P, , 
P, . . Ps für bcn ©leic^^ 
gewic^tSguftanb cntfprec^en* 
ben @ei(« unb Aräftepo^ 
[i}gone. 'Die med^felfeitigen 
Regierungen jroifc^en ©eil* 
unb Jträftepol^gon ftnb 
hierbei biefe(ben tt>ie in 
gig. 36, fo ba§ ber öor* 
liegenbe %aü gleic^fam nur 

eine fpegieUe ^lufgabe be« III. Saöe§ bitbet. 

Die §origontaIfpauuung i|t in gng 37 offenbar burc^ ben normalen 
äbftanb h be§ ?ole§ pon ber firaftlinie b. i. burc^ bie foflcnanntc 
^olbiftang beftimmt 

2l4r tpoflen nun gur Slnwenbuug ber ^ieimit gewonnenen fRefuItate 
fdjreiten unb fie gunäd^ft auf ben in oer "ißrafid am l&äufigften porlom» 
menbcn J^aü ber parallelen fträfte befc^ränten. 




itBitfiing fat^allcler fltiifte tm^ clnfaii^e SIrägcr mit gerabei- 




8< 



aSJtrfen auf einen Sräger mit getab« Stfe A F, gig. 38, b« auf 
jirci ©tußen tu^t, beliebig Dtele ßaften P, , P,; Pj . . . unb loitl 
junäc^ft bie ©tü^cnbrücte D, uiib D, unb fobaun bie in bm cinjetnen 
Querf£§ntlten beä IriSgerS t&ätigun Serti[a[= ober üCtanSottfalträfte be« j 
flimmen, fo fann bieS foioot]! buri^ äit't^nung atä aüii buvc^ ^euftiuitioa f 
geft^cl&eii. 

X^a itbu:^ bic 3tiiftÖ[iiH3 bieftr Sttifgibe burt^ Siec^nmia atäbelatint I 
orau^gefeBt loecbe» tann, fo iDOUen ' raiv baä oorlUgtnbe 'ißrobtem nur / 
grap^ifcfeein ilBege, bei ü&erbUg bcr einfachere ift, auflöfen, 
ajian trage bie gegebenen Äcäfte P,, P^, P^. P, be^ufä bcr 3lt= 
lung Ccs gerablinigtn fftäftcpol^gonä bet 9iei^e aai) auf einer ®eraben 
'A' i auf (gig. 38 a) unb jle^e Don ttnein beliebigen aufer^alD A' i 
gemo^lten «Pole bie ©traljlen Ä', Ol, g, 3, 4 iJa-caa^ bliA«. J 
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malt baS juge^örige ©(tlpolQgon a b c . . . f, iiibcm man a b || A' 
6i8 jum gpt^e btr fflraft P, ^it^l, bann 1» c || 10 bis jum i'ct^ bbo 
P„, cd il 2 u. f. f. 

©t^Uegt man jegt ba« ©eilpolvgon butc^ bie ®erabt f a iinb jiijt 
bur(| bcn 'licl ben ©ttd^l OS || f a, fo mu§ — iiac^ bem IV. gaü 
beS Dorigen g. — für tm ®(ei(^gcrom§jiiftanb offeiitat D, = Ä' S 
unb D, = %. 

Ü3tjd(^net man ferner bie in btn DuerFc^iiittcn btr Streifen A B, 
B C, CD.... i)errf($mben IranäDcrfalfrfifte in iHei^e nac^ mit V„ 
V„ V, 10 ift: 

V, = D, = S A', 

V, = D, - P, = Ä' S - A' 1 = S 1, 

V, = D, - P, ~ P, = A' 8 - A' 1 - 1 2 = S 2, 
n. f. ID., b. e. bie IranSDetfollräfU (inb bie Ä&ftÄnbe b« 
IJunftc beS ÄräflE()ol?gonä uoii S. 

^ieiiiat^ warben in ^^ig. 38 b bie XranSoerfallräfte au8 bem Äräftf' 
tjoll^goii abgenommen unb cits Orbinaten in bem betreffenben Ouerfi^nitU 
aufgetragen. 

9ti[§ bem ©eilpolijgone lann man Qberbieä nac& Ärii^ermi fe^r [tl<(l 
bie SDIittellraft jmeier eingelnen ober mehrerer anf eiiianber fuigenben 
fftöfte beftimmen. ®o gifct ber ©i^nittpunlt g ber oeiläiigetten c d unt 
f e ben 9tngrippunft ber Hiitielfvaft oon Pj unb P« ; ferner ber (St^nllt- 
punit r her oerlfingerten a b unb f e einen ^untt ber ÜJiittelfrnft aSa 
jiflifc^en a unb f lii'genben firdfte, alfo bet gaften P, , P,, P, unb P, 
unb fo fort. 

II. VeDlmmung Der 'JlnBtifid= oDct fttitifdftn ÜHomcntt ber änfitrcn Iteaftt. 

!T)a tie IJimenfionen ber Qiierft^nitte be3 Srägcrä inäbcfonbere Mn 
ben auf blefe Querfdjnitte roirfenben flati[(fien Üliommten ber äugerm 
Äräfte abhängig finb, fo ift bie SJefttmmung biefer lOIiomentc für bie Sau- 
pratis DOrt grötter SQJit^tigteit. 

Unter bem flatififten ober 2tn griff ^moment M ber äußeren Kräfte (u 

Iouf einen beliebigen Ouerf^nitt « ß (&ig. HB) beä Xrflgers uer« 
nn Metbei tefanntüt^ baS ^robittt auö ber 'sDiitteKraft R aÜtt 
•X einen obn- ber anbem Seite bcä Qucrfdjnitteä « ß tljätigni 
Sm fenket^ten SlDflanbe / ber R oon a ß. 9;m üortiegenbeB 
fiJr bie ©c^nittpi^e aß R = D, - P, = S 1 unb 



I^r angdfflpwnft liegt im 'ßunH i, in njflc^ent fic^ bie burt^ a ^ bur(| 
f(^mHeneii ^oltigonfeiten treffen, 

gäüt man alfo tm i auf « /3 bit Senltedöte i k, fo ift ble[e gleit 

unb fomtt baä Htaftmomenl füc a ß teftimmt biirc^ 

M = E.i = Sl.ik. 

DieffS ^robutt lägt fi(^ a6er fe^t leicht gtap^ifd^ enniltetn. 

ftimmt man nämlii^ im Sräflepotijgone bie fonftcinte §orijontfltfponnmiä ■* 

H nnb beriltffic^ügt, baß ba§ T)reiect S l jenem i m n ä&nliiS ift unb 

baf H unb i^bie beäil3li{^cn §ö§en biefer ©reieie Dorftellcn, fo »erhält fti^ 

S l : n= m ü : i( 

Dbtt raenn man m n mit y teäeit^net imb für S 1 feinen ®ert^ R fefttJ 

K : H = y : ;, 



M= R . i(= E. . y. 

TiaS ifcaftmoment M für einen Ouecft^nitt ift fo 
bireft proportional ber oertifaUn Drbliiate y beS ©elt^ 
polVgons in bem feetreffcnben Querf c^nitle. 

SBÜ^lt man üfecrbieä bie tonftante ^orijontalfpannimg ober ^of^ 
biftanj H t>[0 Stttfttiniftit, fo ift 

M = y, 
ts [äffen fi($ alfo in biefem §aUe biejtraftmomente bitr^ 
ilt pertitalen Otbinaten beä ©eilpolijgones birelt ba» 
leiten. 

Sin Ölitf auf baS ©eilpol^gon le^rt un3 auift, bat ^'a grötten 
Snomtnte auf fene Ouerfi^nitte mtrftn, ineli^e bur^ bie äußeren firäftel 
pfü^t Kerben. 

Diefe t)i}c6ft beac^tenäroert^en ©fgenfi^aften beS ©eilpol^goneS em-j 
Ife^l'n bfi ®c&raiii^ beäfelben jur göfnng ber oorUegenben Aufgabe auf! 
i Sefte unb führen offcntar oici rafij« «"b üterfit^tüc^er jum Qktt ' 
{3 bieS bur(^ Siei^nung möglich ift. äel6ftDerftänbIic& gelten biefc für 
ile S^ranSoerfallräfie unb üBomente uectüalet flräfte obgeleilctcn tliela' 
iontn ebenfo fär paraöete ffröfte afier^aupt, nur roirb man ftatt bet 
Bwii^nung „oertüale flilc^tung" a&erad baS IBort .Hrnftvit^tiing" ober 
„uertifate Otbinaten" bie SSorte „bie ber Ävaftric^tung paroüelen 
^cblnaten" ju getiaui^en ^aben. 



u 



§. 9. 



. ßinftug t)on (etDeglid^en Sinjeltaften auf bie Siran 
öcrfatlräftc unb ÜKomentc. Da pd^ bic aBirlimgcn paraUe 
fträftc einfad^ abbircn, fo lann man jicbc ju ben 4 Äräften P, , P,, '. 
unb P4 gtg. 38 inncrl^atb ber (Brenjcn A F l^injutretenbc Äraft ^ t 
jüglid^ i[)rcr ffilrlung auf bcn fragli^en Qucrfc^nitt a ß für fidj unt( 
fud^cn unb baö l^iefür gewonnene SRefultat ju bem frttl^er gefunben 
abbiren. 

gü^rt man ballet, mit SJ 

bel^attungberfetben ^olblftanjl 

>\^^ bie ßonftruftionen in gig. I 

' für bie auf A F wirlcnbe ?afi 

genau fo aus, ttjie in gig. 3 




fo loürben fid^ j. S. bie auf 
unb F in gig. 38 ll^ätig 
©tüftenbrttdfe D, unb D, bui 
baö ^injutreten Don % bej 
Ijungfiloeife um 1D, = A' S u 

5D, = F' S, 3'ig. 39, unb bie im Ouerfc^nitte a ß, gig. 38, lieger 

aWomenten»Drbinate y um y\ gig. 39, öergrößcrn. 

Um aber junäd^ft ben ©influß einer beioeglic^en ßlnjeßaft ^ c 
bie Irandüerfallraft V im Querfc^nitte a ß, gig. 39, ber t)on Aum 
abftel^t, fennen ju lernen, betradöten »ir fofgeube 2 gätte. 

a) Siegt ^ red^t« tjom Querfc^nitte a ß, fo ift bie In a ß Ü 

BF 



tige Sranööerfatlraft V = Ü), = ^^ 



AF' 







5Re5men ttrfr bie aufwärts gerid^leten ffräfte als ^JOfitiD 1 
fo ift alfo in biefem^rcttte V <)ofitit) unb toirb offenbar um fo gröf 
je grd|er B G toirb, b. ^. ie nfil^er bie bemeglid^e l^aft $ ju bem jQu 
f d^nittt a ß tfidt* 



% (Kfi40ci0i4t^tt0tttib gegen 2>re4ung mug n&mlid^, toenn toir 
h 7 Ott Sh:el^n!t lo&l^Ien, bie (Kletd^ung befie l^en : 
©i A F - ?.B F, 



JDi»* 



BF 
AF 




VI9m t»a%mkm 
m^ I*"M "■«Ulk 

Iri«liifrfrffiiglV=fi 
oteadt 



AF- 
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A F 

^ - ^ ■ A F- 
roitb alfo bie Stanäretialftafl nfflali» nb 
pebtr numetlfi^ umfo giöger, ic iiä^er 'jj jutn Ounti$nittt a fi tiA. 
Sud btn fifibcn Untctfuc^ungfn ^olgt: 
3tb( einjedaft erjeugt eine pufltioe obtr ncgaliof 
2:ranSpeifQltraft, [c nai^bem fie auf ber te<^ttn ober lin« 
teil geilt be§ fraaUc^en Querfc^nitteS liegt, unb tS ift 
tiefe SranSoerfalfraft um fo gri?|ei:, je uö^et bie^aft bem 
QuerUnitte liegt. 

Eenfen wiT un§ nim ben SCräger bur$ ein ©vftem Don (SinjtDafleii, 

E ^, SS- bei Stfenba^nbtüctEn bur(5 einen Sßagenjug in «nfpru* a«" 

(o wirb burf^ ben DtucC jebei tec^tä Oon bem fvaglit^en 

terrfÄnittt « ß befinblii^en SRaba^e in a ^ eine ^jofitioe, bagegen 

) jebt IlntS Don a ß liegenbe 3iabaje in o ^ eine negatio« 

iSDerfaltraft ^erooraenifen ; foßeu bci'öer im'Queticönitte « |5 buf«^ 

I tBagenjiig nur poptiDe IranSDexfalftäfte etjeugt mtcben, fo imife *>"• 

fel&f offenbar Don re^tä lommen unb barf nur bis ju « ^ auffahren. 

©ürbe bagegen bet 3iig ddu llnt3 lommen iiub ben Ouctfctjnitt a ß ai(i)l 

_ fiSafi^telten, fo loürben burc^ bie Ilnirfe ber rinitlnen 9iaba?en in « P 

' Hit negalloe ItanäDeifalträfte erjeugt njerben. 

Ellerna« ift eS tlar, baß in einem '"^_^7;.'*^; ^„1* 

^nflle eines SrilÄenttägeT^ fc " 

fcT XtanSterfaltraft ertetd)t 
fin berentfeinteTenStäSetomm 
bifö^tt, (0 ba6 baS etfte «ü»*"' 
tteflt. 





aus bfi- Selraiijtima in gig. 39 uiib 40 ergibt fitfe bi/fi^Ui^ 1 
ffraftmomente im Quetf(^nttte a ß, ba& jebe retifets ober lin(S oon a 
Innetßalb bet ©tü^eii A unb F angebtadjte l'aff bie Orbinatr y im 
©eilpolijaone oergrijgcrt unb jtoar um fo me&r, je nü^er bie Saft jum 
fraglichen Ouerfi^nitl tücft. Tta nun baS ffraflmcment M eines beliebigen 
Ouerfdjnitleä « ß mit ber jugctjorigcn Drbinate y be3 ©eilpolijgonS 
Wjä^ft, fo folgt hieraus: 

T)a8 aWomentMber aii^et^alb eineä betiebigeii Quer= 
f$nltteSa^(gig. 38)iüirfetiben äugeren Jltäfte P,,Pj,P,... 
toirb burcfi jebe innerhalb ber ©tilgen AunbF^injugefUgte 
Äcaft P Dergrööftt unb ^voax befto me^tr i* me^t (i(^ 
biefe Äraft bem Oiiei'ii^nitte nä^erl. 

5^ür58törfeii ergibt fi(ft ^iernadt, bat f^c irgenbelnen 
Ouet(t^nitt büS ÜJiümeni bcr äußeren fträfte am gtöSteit 
wirb, roeiin bie ganje sötiltfe belaflet unb bie größten Gin' 
jelUften möglic^ft na^e am fraglichen Ouerf (t)nilte Ion- 
jcntrirt finb. 

35a üfierbies bie größte Orbinatc beS ©dlpotvoonS fttfS burij^ ( 



C(fe besfefben ge^t, fo 

gifl. 41. 



bamit baä 



t für ein 
Querfc^nitt jui 
üna^imum werbfl 
eine ber giögtcfl 
Saften über bcfl 
Ouerfi$nittefi| 
Öen. 

SCBelc^e gaft m 
_ btui fragUi^en Oue^ 

f^nitte fte&en muffe, lügt fti^ mit bem ©etfpol^goil 
in jebem fpejietten %aüt Uii)t ermitteln. 

3ur näheren @r(Auterung mögejbaS folgend 
Seifpiel bienen. 

©eifptct a^ie freie ©pannmcitc 1 = A B, 
gig, 41, ber SSrürfe (et 10 älltter, a(fo gcrabe (o 
groö, baß eine gofomotioe mit i^rem [Üenber anf 
bcr ©rüde aiifgefteüt werben fönnte. 

Sie TiTüit I, II, III ber 3 Sotomotiüafen 
fäm ber Kei^e iiat^ 12, 13, 12 Sonnen, bie bet 




3tl 



■3 SCcnberajen IV, V, VI [i 9 Sonnen (lootiei bslanntüi^ 1 3:onnt gtrfi!§l 
ilOOO Ailogiamm ift). I 

I 3?er abftanb bet aufciitatiber folgetiben Sofomotipaj;en fei 1, 3in, I 
Eber bei Xcnbecafeti I,5m unb jener bec legten Solomoticafe von berl 
Ktften Xenbeva^e 4m. 1 

■ &) Sefttmmung ber größten ^TtanäVctfallTäftc. 1 

I SKnn lonftruire oor Stfffm für bie gegebenen äjenbrüde baä SEräftt' ' 
uot^gon mit bem beliebigen '^oit unb jeic^ne ^terju ba3 @eit))DlQgon 

m^. 42. 

I @oß nun für einen Querschnitt C, gig. 43, wctd^ct oon ber Stüljt 
lA um X abftc^t, bie größte IranSoerfallraft V beftimmt loerben, fo muß 
mbtv gug, üon ber entfernteren ©tüße B toinmenb, bis ju C auffahren, 
Bfo bag I auf G ju flehen lomint. 

I üfian trage alfo bie ©trccte x oon ber erften (Scfe I beS ©eltpol^gonä 

iStg. 42, meiere bem Ilrntfe I entfpci(6l, in tjoiijonlalet (Richtung nat^ tinf« 
auf, errii^tc in bem Snbpuntte eine Siertitak, welche auf ber erften ©eite 
beS ©ei[po(l)goneS ben ^unlt i Oeftimmt, ermittle nun auf bem ©eitpo» 
I^gone einen ^mtt k, loeld^cr oon i ben ber ©tilcEenfpannroeite 1 gleii^en 
r^orijontfllabflanb^at, oerbiube i mit k unb fü^re llju i k burc^ ben ^o£ 
) bes flrüftepolvgons ben ©tra^l S, fo ift not^ frii|erem V = A' S. 
Auf blefelbe 2Bei[e tann man gauj einfach bie ben oetfc&iebenen 
Duerf(^nitten nutommcnben größten Jransoetfatträfle beftimmen. 

13a fic^ aber bie pofilioen 
unb negotioen! IranSoerfatfräfte, 
meti^e uou ber SDIitte ber iBrüffe 
gleich weit obftel^en, numtrifi^ 
glei^ groß ergeben, fo braucht man 
nur bie pofitiüeu IranSoerfal' 
Eräfte, ujeli^e bem con rechts auf 
ber ©rütfe aiiffatjrcnben 3uge ent' 
(l>re(^en, ju ermiltein unb fie auf 
bie au3 bet gig. 43 etpc^tlii^oi 
Seife jur Seflimnning ber nega= 
tioen ItonSoerfalträfte, bie offen« 
bar bem uon lints auf bie 93iiitfe 
auffa^renben QuQi entfpreÄen, 
Dernjenben. ■ 



I 




b) öeftiramung ter größte 



^lj| 



■fBMffl 



;i|11i;|ii:hi'l||l!lllilli| 



1 SDlomente. 

®§ fotr ba« aßonwnt fftt 
bcn Ouerftfinitt C, fjjig. 43 a, 
für welchen A C = 3 aiictcr ift, 
fieflimmt werben. 

T^a nac^ O&iaem auf einen 
OuetJ^uitt bas grööt« SDioment M 
bann einiuictl, lutiin ha gan^e Ütrdger belaftet ift unb ä&er beni Ouetfi^nitte 
eine bet gröften .Saften liegt, fo werben mir un§ im oorliegenben ^aUt 
junäc^ft ben 3"9 "on tei^tä nac^ liiils rommenb auf ble 93rilrfe fo auf. 
gefahren benfen, baß bie beiben etflen SoroniotiDajen I, II liiitä Don C 
unb bie brltte Üütomotioafe III gerabe iifcer C ju flehen (ommt unb für 
biefen gaü M beftimmcn. 

3u biefcni Se^ufe trage man üon ber 6cfe III bc3 ©eilijol^gons, 
42,-njeli^e ber am Quetfc^nitfe Hegtnben Saft III eiilfptitljt, In ^orl« 
jonlaler fflif^tung bie ©ttetfen A C = III / uub B C = III f auf, 
tieftimme bie jugtPrigen fünfte m unb n beä ©eitpotljgonS unb pevbinbe 
m mit n. ätsbann ift offenbat ra n bie ©c^tußlinie beä biefer SBe. 
laftung entfprec&enbcn ©eitpot^gonä unb fomlt nac^ §. 8 baS gefüllte 
SDJoment M glcit^ bm 'Probutte au5 ber oerlifalcii Dtbiuate y beS IScI= 
(juntteä III mit ber '^olbiftanj H; a(fo M = H , y, wobei a&er, weil 
nai^ grüfierem H bie fonftante ^oriäontalfpannung corftetlt, H nac^ bem 
ßraflniatftabe unb y felbftoevftänbliEl^ na(^ bem angenjanbten 2dngen' 
maßfta&e ju meffen ifi. 

9hin unterfuc^e man auf bltfelbe Seife, ob nic&t M großer wirb, 

Wenn ble faft II ütt\: ben fragti^eu Qucrfi^nitt C ju fielen lomrat, 

jie^e atfo biirc^ ben bct l*aft II enlfpret^eiiben fönbijunlt II beä ©eilpollf: 

gonS eine §otijontal(, trage auf i^r oon II auä bte lätrccten A C = U g 

unb B C = II h auf, bcftimme bie juge^Üngen '^nntte p unb q beS 

©eiipDlijgonfl unb fonfttuite bie ber ©de II bejilgli($ ber ©t&luglinlc p q 

tntfpret^enbe Orbinate y'. t)a nun bei biefer ©elaftungsmeife bie eben 

gefunbenf anomenteiiorbinate y' groß« ift al3 bie öot^in ermiflette y, 

fo folgt borauS, baß man fi^ tc^ufä ber Seftiihmung bes bem Ouer= 

iifoiltle C juge^ctigen Hraftmomeuteä an bie ©leic^ung M = H . y' ju 

I unb jwar um fo ntelft, alä ftlv iebe anbete übet ben Ouer=^ 

-eiotbt ißabaje bie jnge^Örige aWomentenorbinate noi^ (leinet 

- -f- J 



stuf biefe EJeife finbet man biircfi wenige 'Berfm^e fc^r einfai^ baff'i 
^tbeIn Ouerft^nitte i(iitommenbe grolle Rraftmomcnt. 

3in gig. 43 a njurben ^iernQ(^ W ben einzelnen, in bec ©ntfmiung 
aion je 1 SDicUr fofgcHben Querii^iütten julommenben grögten fliaftmos , 
"mente bcftimmt, tcobn fic6 ft:tbflcerflänb[tc& bie bejilg[i(§e Unterfu{^uim.| 
: auf bie dne ©rütlen^äifte ju "ftreceen ^atte. J 

3 II faß. Objtrar bie eben erläuterte Seftimmungsmeife be§ einem 

fSetiebigen Querfi^nilte sufommenbfn gtögten ffraftmoinenteä menig um= 

tänbttd& ift, fo fault man ftc^ boc^, um taft^tr äiim ^idt ju tommen, 

"ber Dm '^ßrofeffor Dr. e. ^Biutter in ber Seltfc^rift icä öfterreiifeiff^en 

Ingenieur- imb atc^tteften=a5ereincä Dom ^a^re 1870, .&cft 2, pag. 33, 

cnttvidetten ^ä^erungSmet^obe ftebienen, xotiäft lautet: 

SDamit baö SUtoment an einem beliebigen Querfiftnitte 
fein ÜJIarimum icerbe, muß ber 3"8 f*"* folc^e gage ^aben, 
iü6 fi(^ bie Saften s« beiben Seiten be« Oiierfc^nitteä ju 
ttinanber na^cäu eben [o »erhalten, wie bie Xf)tHs, in 
«jelt^e bie©ijannnjeitebur(^ benQuerfc^iiittget^eiltioicb, 
«ber baß bie auf feie Längeneinheit entfalicnbc Saft ouf 
fteber Seite bes Qutrfc^nittes na^eju gleich grof ift. 

Söenben mir biefen ©a^ jur &ntrole be3 Potain be^onbeltcn Sei- 
" ffileleS an unb beftimmen ^iernai^ baä bem Ouetfc^nitte C, gig. 43 a 
jufommenbe größte 3fioment, fo finben mir, bafj bie3, rote bereits ermittelt 
iBurbe, ffiirtli^ eintritt, wenn bie Saft II über C ju liegen lommt; benn 
bann mir!t auf ba3 gragment A C oou ber gonge 3in nur bie Saft 1 
mit 12 SConnen, alfo ptc Ödnijeneln^eit mit 4 Tonnen unb auf baä grag» 
ment B C con 7m Sänge bie Saften III, IV unb V mit 30 Xoimen, 
rfbmil per Sängencinfieit auc^ naÖeja mit 4 U^onnen. 

!Eia nun für jebe anbere ©telluug be§ 3uge8 bie ju beiben ©eitoi ■ 

jbeS Quctfc^nitieä C auf bie Sängen ein&eit entfaüenben Saften bebeutenb i 

[tKifdriebentr finb als fUr bie eben betra<^tcte, fo ift ^ievnat^ bie obige .1 

ceftimmungSlüeife vii^tig- 



I 



©(^lie§li(^ ift mir noi^ ju Demerfen, baß bei langen ©ifenba^n* 
t6ni(fen alä grüßte söelafimig geroöljnlic^ smci bis btei b« (,4imw.^»ä-J 



DOÜftdiibig avmivtun Potomoticen mit batan geteiEitert \ijtomn ®&ttX' 
luagcn geroü^lt toertcn, bie &iö jum juläffigen 'Jtajimura ifirer ItagfS« 
^igMt ßdaftel finO unb in fol(6ct Miija^l etf(§emen muffen, baß öet 
(omplete 3119 bie gaitjc i'3nge ter Srüde ^at. 

■Um nun bei fo langen SJriltfen bie DEtftftiebenen ©ttßungen beä 
3»3«S dejiiglic^ iitt in ©etrac^t ju jic^enben einjetnen ©rücftnciuerft^nitte 
iii(i)t immer Don ^Jteuem jeit^ncn ju muffen, fo loirb man am cinfai^ften bie 
Äferieint^eituiig beä ganzen ßugfä nai^ bem ttt 3^''^"""9 S" ®ninbe 
litgcnben fängenmafiftabe auf einem ^Paflerftreifen auftragen, gel^örig 
numeriren unb ju ben einjctnen Stjen bie jugc^örigen MfcnbrüdCe ein« 
ft^td^tn. 

3)ur(6 einfat^e ißerfi^iebung biefcs ©treifcnS längä bet ffltiirfen* 
länge laffen fic^ bann leicht bie oerft^iebenen ©ttßungen be5 BugeS auf 
bcr Sröcte Ijcnjirfftetligen, unb ijierau« bie ben einjclnen Duerf(ftnitlett 
jntümmcnbeu gvöStcn IranSoetfalträfte unb SDiomente auf bie bejprotbene 
äQetfe tieftimmen. 

§. 10. 

SirCmtg einer ftetig Vtvt^tiUtn löelafhinfl. 

üKan fann fic^ offenbar bie üter bie gnnjc ?äuge bes IrÜgerä ftetig 

Derl6cilte l.'aft in unenblit^ Ditle ffiinjellaftcn jerlegt benlen, bie fiil^ an- 

;",i;i, Ai. mittflbav an einauber reiben unb für bie 

r j., fomit baS ©eilpolijgon in eine ©eilfuroe 

„ übergebt, bejtiglic^ weichet natürlich biefet« 

■■v... . i 1 (,tn ®eff ^e gelten, mie fßt baS ©eilpolva""- 

Teuft man fic^ flberbieS bie ouf (ebc ?än' 

^■nein^eit beä IrägerS entfaßenbe 3Jortlat= 

tclaftung olS Orbinate über bcr Sängen» 

ofe A B b(« JrägetS gig. 44 aufgetragen, 

fo ftellt bie ^ierburi^ entftanbenc gWi^e 

D' B' B bie fogenannte SBetaftungSpäc^c beä SCrägetß Bor,* 

»elt^e ein beatlii^eS 8i(b oon bet SaflDert^eiUing gibt. 

aie^men iclr nun an, (§ fei a c d b bie biefer öetaftung rat* 
fprci^enbe ©eilfuruc. 

gurren wir an biefelbe in ben Mitbigen 'JJunften c imb A, votXi^t 

•»Mnltcii C nnb entfpri'i^en , bie laugcntcn, torti^c fi:^ in ff. 

fp ge^t ftefiirrntlit^ nac^ gttt^erem bur(^ 0, bie SUittteKraft 




A A' 



b^_ 
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ber ©taecfe C D jiifommenben sgckftun^, ober mit oitbctn SEBotlen, btt 
@[^nlttpiin!t »2 liegt Dcrlitol imtet bem ©(^njer))un!tt S, ber ü&er C D- 
tcfinbliiftm Selaftiingsfläc&e C C B' D. 

Denft man (tt^ atfo bie gatije ©claftungäflät^c in lauter Sertitat- 
ftceifen jericgt, fo roetben bfe ©c^raerpuiitte bevfetficn fämintlic^ in oerti» 
talet ifiii^lung über ben ©uti$f<^nitlSi)un!lcn jener langenfen liegen, 
Welche burt^ bie ben ©tenspunften ber einjetnen ©treifen cntfprec^enben 
^unhe ber ©eiltnrüe gelegt TOurbeti. So liegt ;;. S. ber <3^metpuatt 
S, ber Selaftungsp^e A A' C C über bem Si^nittijunftc ö, ber In 
a unb c an bie ©eilliiroe geführten Tangenten, ferner ber ©ifiroertpuntt 
Sj Don bet über B D Uegenben Setaftinig ober bem ©t^nltlpunlte ff, 
ber in b unb d an bie @cil(urt3e fonflcuirtcn Siangentcn, 

©a mm bie ©tradlen A,, 1, 2, B, be§ .ffrÄftepolijgonS 
pciraQel finb ju ben Sangenlen ber fünfte a, c, d, b, loeti^e ben Iren* 
nungSlinlen ber einjelnen Streifen enifpret^cn, fo bflben biefe Xmigenten 
offenbar baS ©eilpolvgon für bie ©inäeüaften P[ P, P,. 
ergibt fii^ ber @a|: 
enn man bie fletige Sctoftung in Dertitaf e ©treifen 
jerlegt unb ftatt biefer i^re ®eroi{6tc P,, P^, Pj . . . al8 
ffiinaellaften in Betracht äie^t, fo finb bie Seiten befl ent. 
fpred&cnben ©eilpoUjgonö Tangenten an bie ber ffetigen 
"elaftung sulommenbe ©eillnroe, unb bie S^ongentlat 
punite liegen (ot^rec^t unter ben Irenn nngsUnien bee 
einjelnen Streifen. 

ift e« leitet, beliebig niete Tangenten ber ©eilturoe jit 
lonflruiren unb alsbaun bie ©cilturoe felbft einiujeid^nen. 

aWitteift ber ©eilturce unb bem Sräftepof^gon taffeu fi* bann offen»- 
bar bie ÜCranSDerfalfräfte unb Hraftmomente für bie einzelnen Querfi^nitlc 
eben fo loie im §. 8 beftimmen. 



I 



§. 11. 

ÜBirtutig einet: ßleiif|fiii:mifi bett^eilten ftctigen Sclafhing. 

©ejetc^nct man bie ©roße ber über bie ganje Sänge A B = ( ' 
1- 46) be§ IrägerS gleichförmig oert^eitten Saft mit P, fo lontmt Iftfet» 

p 
t Don auf bie Silngenein^eit beS Träger« ber Sctrag p = . , 
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2)ettlt man fUi p 015er A B atö 
fonfiante Orbinate aufgetragen, fo erl^fitt 
man ate Seloftung^p«^ bad 9ttifUd 
A A' B' B. 

Da ^ier bie ganje Saft fiber 
ben 2:räger gletc^magtg tiertl^eUt ift, fo 
ift es Hör, ba§ auf lebe ber Reiben 
@tfl^ A unb B berfeI6e ©tü^brud 



2 2 



lommt 



TAe auf einen beliebigen Ouerfd^nitt C, für weldjen A C = x, 
»irlenbe ZranSöerfaHroft V »irb offenbar beftimmt fein burc^ 

V = D — p . X = -5_ (/ _ 2 x) (a) . 



2rür X = -^ »irb l^iema^ V = 0. 

«m größten toirb V für x = o, nämlit^ V = +^ 



unb 



für X =: Z, nämtid^ V = 



2- 



©a nun nad^ ber ©teidjung (a) V mit ber S^nal^me öon x ab* 



l 



nimmt unb für x = ^ fl^^'^ ^^^ ^^^^ \^ »erben im öoctiegenben 

graöe bie 2:ranöücrfath:äfte butd^ eine ©erabe L L' abgegreujt, »eld^e 
bie %j:e A B in ber 9Ritte M fd^neibet unb über ben @tü^un{ten bie 

Drbinaten A L = — B L' = ^^ abfd^neibet. 



2fifl. 46. 




35a5 auf ben Querfd^nitt C, 
^1 gig. 46, »irlcnbe «raftmoment ift 

* gür X = ober x = Z »irb 

M = 0, bagegen erreid^t e§ für 

x = -~ feinen größten SBertl^ nämlid^ 



M = 



_ p . Z» 

"8 



(y) 



!Cfc nai) ber (Steii^ung (ß) für bic öcrfc&icbenen Sffiert^e 
[ lonftruitten SRomente beftimmen im Dotlieaenben galle eine ^arobtl a s b, 



l kereti ©i^ettel a unter ber SWittt con 



; b« liefe m s : 



liegt. Diefe SDionicnte tafTen fi{^ üßrigenS fc^r leiiftt auä ber bem pot^ 
liegenben gatle entfptec^enben ©etHurOe ecmittefn, bie fic^ ganj einfaiö 
bur($ i^re SEaugenten befttmmcn läSt. 

SDIai^t man junäf^ft im zugehörigen ^äftepol^gonr A' B' ^ p . i = P 
uiib A' = B', fo ift, menn a I unb b I bie ju ben ©trauten A' 
utib B' patatlelen Snbtaugenten ber ©eiduroe barftellen, 
Aal m CV) A' h', 
I m : A' h = a m : h, 
p.l _ ± 
2 ~ 2 
pP 



I I 




wtm9 ] 

Sßad^t mai 
in^eit, fo wirb I m = ^'- unb e« ift fomit ber aRittel()un!t 
oa I m b. i. ber '^mtt S bet ©t^eitel ber ?arabel, benn för i^n ift 
reit o&en. 



i übeibies bie Sßotbifta nj H glelt^ bet Äcoft- 



ml p/* 



Um nun 511 bem unter irgenb einem Guetfc^nitte C licgciiben ^unfie 
ber ©eilfurOE bie ÜCangentc ä« lonftruiren, o^ue bie ©eilluroe jii ^abcn, 
fiea^te man, ba^ nai^ bem uorigcn ^aragrap^ bie ©t^utttpunfte a, unb 
ff, ber gefüllten Tangente mit a I unb b I lot^cec^t unter ben ©c^mef 
|)unften S, Sj Dcu A C unb B C liegen muffen. 

Va ^ier wegen ber gleichmäßig oert^eitten SSelaftung bie ©i^Wet» 
(lunfte in btr ajiitte bet einäelnen gragmente liegen, fo ergibt fid^ fttt 
,tiue SRei^e Ben Tangenten bie folgenbe einfaii^e floiiftrullion. 

gifl. 47. sdipi, t^eitt a I unb b I in eine gleif^e 

Slnja^l gleichet I^eile unb nerbinbe bie 
I^cilpuntte nai^ ber aus ber gig. 47 et* 
fi(itli;^en aSBeiie ; fo geben biefe aJerbinbimg«» 
linien*eine ©i^aar Don Tangenten bet ©eil« 
luroe, an welc&e fit^ bie ©eiHuroe um fo 
[eitler einjeit^neu läjjt, als ^ier bie buv(^ Slingelc^en 6e},el<ftMteo. 



I 
I 




gentialpuntte in bct ÜTiitle jroififien beii Imcc^jc^nittsijunltfii ber oufdl 
anber fofgenben Tangenten tiegeti. 

SDIat^t man, loie bereits ernidi^nt tourte, ble ^olbiftaiij ober j 
jontalfpannung H gtcii^ bcr ffrafteinfeeit, fo geben naii §. 8 bie 
tönten iDrbinalen bct ©eilfuroe ble ben entfpreifteiiben QuerfSnitfen ju*' 
lommenben aJiomente. 

§iernac^ aäte atfo fflr H = 1, bie im 'JJutitte c gig. 40 «riiS* 
tele OtbiHQlc y gleii^ bem bein Oiierf^nitte C entfpreifeenbtn Äraftn 
mente M. Qft ober H nic^t glei(^ I, fo if bann M = H . y. 



SHebuftion Don StnjtQaftcn auf eine gUi^mäf^ioe Srlaftw 

jDa fi(^ infolge befi Oüiigeii l'ai'ograp^eS bie Seftimmimg 
93iegungämomente jür bie perf^iebenen Qnctft^nitte bcS ütrügetS 
gteit^müßigev Söcloftang bcgfelben fe^r Elnfatfe ergibt, fo pflegen bie f raftÄ 
ftatt bec StnjeKaften eine gki^mäglge ^eiaftitng in SeiTtic^t jn giel^d 
lutlt^e baäfetbe 'iRajiimalmoment wie bie SinjcUaften ^erootbringt. 
man n^mtic^ na* §. 9 boS ben einselloften enlf)jrE(6enbe ÜJIcjimalmom 
Mmsi fUr bie äßitte bc« üLrägn-S beftintmt, \o beregnet man nun j 
gleit^müßig Mrt^eille Caft, roeli^f in ber 3:tä9erm!tte bosffibt 3JIajim<J 
moment ^eroorbringt tote bie StnäeUaflfn. 'ülii^ bcm Dorigcn ^aragroiifl 
ifit nämÜt^ bei gleiÄmÜfiiser Setaftung beS Ir^gerö baS aSiegimgämoi 

für bie SCrägermitte beflimmt buri^ '^~ir~- wenn p bie ©elaftung ] 
SÜngenein^eit unb Z bie freie ÖängebcsIrägerSbebculet. StuSM^u 



er&iiU man alfo p ■ 



8M„„ 



(a) atö gleichmäßige ^etaftu 



beä Irägetä iur SängcnEinfjcit. 

gür einen anbcrn Qiierfi^nitt bcä IrügerS ftimmt abtt ba3 bujj 
bie einjellaften In biefem Ouerf(^nilte ^erDorgebrac^lt M nii^t mit Jen« 
übercin, baS fi(^ auf ©rnnbtage beS obigen SBert^eS ton p bei flteii' 
mäßiget Sielaflnug in biefem Ouevf<6nitte ergibt. 

9io* gvöSer rairb aber bcr Unletfi^ieb, ber fti^ bei Seftimmung 1 
"fraaSBaiafträfle cväibi, wenn man ftott bcr einseUaflen bie niiltelft b«j 



''4)----S'"--4)" 



0011 p Uvt^nttt, ftefloettceteitbe gteii^mälige ^elaftuagj 

kge^t td^ec me^r obec mcniger öebetitciibe gf^let, loenn^ 
I man 6ei bet ffleflimmung Bon V unb M ftatt ber EiitjellaftEn eine gteii^- 
, mittetft beS o6igeu ^crl^eä Don p 6ere(^nete Selaftiing ju ®runbe 
liegt. Sic rtiiltclfl biefer ibeafen Setaftung beftimmten ©erl^e oon 
I M unb V finb oon bcn lotrltii^eii, ber natürlid&en 2)e(aftung entfpre» 
fc^enben, umforne^r oerfc^ieben, je gtÖBct ber Untetfc^iicb ber clnjetnen 
I Saften unb i^ret Slbftünbe ift, unb je fiirjer ber Präger [etbft ift. 

33aS fotgenbe einfalle Seifpiel raicb bieä erfic^tlii^ matten. J^ig. 48 
c^ig if, fteüe einen SBrücEentragec »on 

i)=f(}5( 5 afieler ©panniüeite Dor, bet 
alfo bei bec eingejeic^neten 
SHabftellung einer barauf be^ 
finbli(^en Sofomotiüc am niei= 
'^ '■' "^ ften auf SSlegung in Mnfpiui^ 

genommen ift. Stuf jebe ber fceiben ©tii^en mlrtt 6ei biefer Stellung bie 
©älfte be§ 8otomotiogeroii$teä ; jebet Stüfeenbtuif beträgt alfo 18-5 loniteu, 
j Sla^ gig. 48 wirb bafiec für bie SBrütfeitmitte 

. ÄC, — 12 X 1,3= 30,65 lonuemeler, 
Rnnb fomit mii @lcic^ung (a) 

p = li<_^ = 9,808 Tonnen. 

gig- 49. 

ißecgnel man nun bet 

glelifemägigev Sclaffung 

bas SRoment fiir ben Quer- 

fc^nilt C, fo mltb hierfür, 

'"" na* Slg- 49, 

M = 1,2 D - 1,2 p X 0,6 = 15,13824 Soimemeter. 
fflec^nEt man aber für benfelbcn Ouerf^nitt C, bae ajfomtnt 
M ber gejeidinetcn SHabftellung, gig. 48, fo wirb 
t = 1,2 D = 22,2 Sonnemeter, alfo bebeutenb grög« alS bei fllei** 
biägiget Selaftung. 

®ir rootlen nur noc& bie gröfte IranSOerfalftdft für bie SDHtte 
S ÜErügetS 6ei ber ibcalcn unb bei ber natürlichen ißciciftung beftiminen. 
föt biefeu %aü barf ber Präger (na* §. Ö) nur bia jiit 3J!ilte belaltet itlv^ 




I 



i 




2,5 p X -i 



93ef gleii^mäfiiget 59(! 
laftung bcr Xrä^tvt}&\\tt , 
'^s fifig. 50, toki für bie mUtt 
beS 3;räaec3 -^ 

6,13 3:onnen. ^| 






Sei btc natüitl^en 99e« 
laftung bet Iräget^älfte 
3ig. 51, wirb aber 



V = D = 



12 X 2,5 + 13 X 1,2 



: 9,12 Sonnen, 



1 



[oniit i[t bec tefetece SiJert:^ ber Itanäoerfaltraft Don bem »orlgm 
beutenb uerfi^ieben. 

SIiiö hiffftn Jötifpiele «tfrlifn mir alfo fattfnm, baf blf 
ftitnmttng ha ßl nnb V für ortfi^irbrnt Ö-nttr^ntttt mit Sn^ilfc' 
nagmc einer ibialm, glcit^mäßigtn IBdajInng, bie mJttelft brs o6i(itn 
SBdt^ee Don p von ben ^raftifern ^rrt^ntt niirb, unjuläffig ift 
nnb ba§ man alfo bri rationellem Stotgange bie wicflii^c iBflajtung 
behufs bct iec|)tmmung ber Ißiegungdmomtntt nnb SiranäoerfaU 
Früflr in Setrni^t iit^tn, nnb na^ § 9 bieft 83eflimmnng Dornet): 
mm milffe. 



§■ 13. 
9Bfttung beS SißenAeioiii^tcS unb bcr jitfJiEigcn Selafhinfl et««! 

SrügecS. 

35ie glei^jellige SBäithmg beS (Sigtngewit^teS unb bet jufäKigöi 

ober temporären iBelaftung eines SCrägers, wie fle natnenlli$ bei fangen 

Svildeii Dotloninit, n>ltb man offenbar buri^ fiombination ber in btn 

legten ^otagtap^en bejügtii^ ber Iranäcerfalltäfte unb ber ÜRomentc 

■-ntroitfelten Scftimmungen Dorjune^men ^aben. 33a man fic^ abtv be^ufS 

■^fttn Jiä^erungaberetfeniing ber auf bie einätlnen Quetftfenilte eine* 

•n Xtfiger« roirlenben XraiiSoerfalttäfte unb äHomente baS ©igen* 

T bic ganjc Sänge beä XT;äg,et« al^^niäß'g Dertljcilt benit, \e 



Ptoirb man cor allem bte etge&iiiffe beä 9. unb 11. 'ßatagrap^S jii foni= 
tiniren ^aiiax. $(et6el tann man ficO öejilglii^ beä ffiigengeiBiiltteä ber 
SStüden junäc^ft an bfe aus ja^lreii^en SStüdenfonftruItiontn abgeleitete 
empirifi^ 5*"^"'*^ Ratten. 

Seäei(^net man nämlii^ ba§ ©igengenjlc^t einer 33tO(fe })et 2Kfta 

Ijnlt g, \o ergißt fic^ für ®if enfeaftnörütfen mit einem ®eteife biir^« 

|f^nimi{i& g = 800 + 30 ;, 

tooöei g in ftilogrammen unb bie ©paniimeitc l in ÜHetern auSjubeücfen ift 

t man mit bem naä^ biefer formet DorlüuPg fieftimmten ©lgen= 

l^ewiiftte unb bcr größten jufäöigcn ©f(aftnng bie ben einjelnen Quer» 

^nittcn jufommcnben grötten IrnnSDerfalträfte unb ü)Iomente ermittelt, 

fto loirb man ^iernac^ bie ®rö6e ber OueTf(^nitte ju berei^nen unb ^ietauä 

f feaS mirllii^e ©eroiifit beS Irägers ju cruirfn ^aten, worauf bann noi^' 

jnafö mit biefem reltifijirten ©igcngetnit^te unb ber gcÖ^teit jufdüigen SJe* 

laftuiig bie Süfajlma ber ÜCranSOcrfairräfle unb 3Homentc für bie einjet' 

nen Duer((l6nitle ju ermitteln unb ^iernac& bie S)imen[iouen biefer Duet* 

^nitte enbgiltig ju &eftimmen fein metben. 

3u bemerlen ifl not^, baß man 6ei ©traßeubrlicfen atS grögte mo* | 
ßle ©elaftung jene rennet , roeii^e bitr(^ ein auf ber SBrörfenba^n ftatt» 
bibenbeä äflenfc^engcbränge entfte^t. Da nun hierbei erfa^rnngSmäglg 
ruf einen Quabratmetet ^iit^ftenS 5 öis G 'SStam lommen, unb 
. bur^f(^nittli($c ®cn)ii|t eines aJianneS nii^t me^r atS 70 fiitogr. 
beträgt, fo ergifet fi^ pro Ouobratmeter 350 bis 420ffiitogr. als 
größte äufäßige Setaftung ber ©tra^enbrütfen. 

gür Srürfen in Sanbftraßcn tann man bie tteinere Qa% bagegen 



ffüt Graden in ©labten bte größere ^a^i qI3 maßgeßenb bettai^ten. 

§. 14. 
Verlegung ber Rrüfte. 

a) ^Erlegung einet Äroft nad^ äi^ei SRiifttungen. 
Big- B2. 




bie Hraft P, gig. 52, in jroel SDifii.'oneni 
ten uai^ gegebenen JHii^tuiigen sertegt Werben, 
fo fann bieS auf bie öelannte SBeifc bur4 
fflonftruftton bes ffiräfteparatle(ogtamme§ ge«. 
f^e^en. 

ißaf^er lonnnt niou aber r 



I 

I 
I 



48 



wen« man bie im i}. 7 eiitwirfeftni Sigenjc^aften bt« Sraflepolpfloneä 
anirenbet. a^cinjiif olge te^ve man ben 9lii*tung8l)feil ber 
ju aerlegenben ffraft P um, unb maäft (ie in glg. 52 a jut 
©ijtiißlinie in bem 3i'9^ ^^^ juf ammenf eßcnben ffrdftt. 
9ta(^ blefer SDIet^iobe loevbeii wir in bec J^olge norge^en. 

b) gevUgung einer Sraft in brei SRlt^tiingen. ©oü bie 
ftraft P, gig. 53, in Miifetungen bcr täErabeii P,, P,, imb P, in Äom- 
Ijontnten ittU^t »erben, fo uettängert man P bis jum ©t^nittpunfte b 
jig. 63, mit einer biefer @erab*n, 

j. SB. mit P, unb ^nltgt 
3unä#P{Ha(^gla.52a) 
, P in ber Slitötung von P, 
unb in 9]i(^tung ber Eßei» 
, binbungSlinie ß btS 
©c^nittpunfteS b mit b«m 
@(^nltt?unfte t ber tefben anbcrcn ©eraben. I)le leijfere ffiomponente, 
b. i. R, jerlege man nun (roieber bei umgefc^rter ^feiWifetung) in iHi(^= 
tung Don P, unb P3 mib erhält aläbann in bem gefi^toffcnen i'inieujug 
P, P,, P„, Pj bie Mic^tuug unb ©röfie ber brci ffomvonenten P,, P, 
unb P, Bon P. 

©oH eine Äraft in me^r als brei, bloß ber ^((^tung m^ flegefctnt 
ffräfte jeriegt Kerben, fo Wirb bie Äufgobe unbefümmt. 




8e^mmmtg litt bnr^ eine ätt^tre Sliaf t l^ertiatgerufeneit ittttetoi 

ftriifte. 

©n naii g. 7 bie äufieten ffiräfle mit ben bur^ biefelben in einem 
Iräger ^eroorgerufenen inneren fitäften im ©tei^geroi^täjiiftanbc gleii^e 
föroße aber entgegengefrßte Sichtung ^aben mftffen, fo Kirb man bort, 
nio burd^ bie 3*''''9i"9 ^'ifi^ äußeren Sraft bie burt^ bieftlbe berBor; 
"Tufentn inneren fcdffi' beflimmt raeiben follcn, bfit 9}ic6tnngspfeU 
•'tt Ätafl bei i^rer 3«if8""9 niiftt «mfeljren büifeii, mil fonfi 
Ht äußeren Jtomponenlen bec ä'^'^Ö^'" iSu^eren Kraft jiim 



Sia- 64. 3fi j. *8. bet auf bie kibcn @tfi&e 

A S unb A Z, gig. 54, irgenb etneB 
I Irügerä im ^Junlte A wirtenbe ©tä^en= 
brucC D gcgekn, fo lotrb man, um bie 
imxä) benfetbtn in ben ©täben A X unb 
A Z ^ecoorgerufeiien inneren Stufte ober 
f Spannungen 1 unb 2 ju ermatten, bei bec Qf'^ifäung oon D in tRii^tung 
blefer @tät>e ben iHi^tiingäpfeil oon D m(^t umfe^ren bütfen. ''Man 
irlrb alfo ben ©tflfeenbrudf D, nac^ gig. 54, bire(t in Süt^tiing ber 
Stäbe Ä X unb Ä Z jerlegen, unb erftält buri^ b c unb c a bie ge= 
füllten Spannungen ber ©röfie unb Stic^tung naift. 

Änmerlung : 5fft ouS einer inneren in einem Stabe t^ätlgen fftaft 

S bie Slnfprut^iia^me jroeier anberer in bemfetben Änotcupunite mit S 

Bereinigten Stäbe ju fceftimmen; b. i). ift eine innere ftraft luifber in 

I innere Kräfte ju jerlegen, fo luirb man offenbar, bem §. 14 entfpret^enb, 

[_tn>r ber 3«'l«3""3 »'on S nat^ ben gegebenen Sta6ti(^tungen junäc^ft ben 

nf^ungepfeil oon S umjute^ren ^aben. 



I 



2. m\^m. 

§. 16. 

ÄttflcmeineS. MiiS ben Dor^erge^enben "Paragraphen l^at fi^ 
ergeben, bafi fiift eine ffroft mit DDÜer SBeftimmtfeeit in jttei ober bret 
ber ijHi^tiing nac^ gegebene Somponenlen jertegcn (ä6t. 3Wan foü ba^ec 
bie auä mehreren ©tüdfen jufüinmengefegten Iräger berart lonftrniten, 
bo| bur^ einjttne Querf(5nitte nitfet me(ir atS brei ffonftruttionStVlt 
gtft^nltten fflerben ; benn nur bann ift man in ber 2oge, oEine fcbe gmel' 
beuligleit bie fflefultirenbe ber aufer^alb beS ©t^nitteS mir!enben äußeren 
fträfte in Siii^lung bet buti^ft^nitteuen ffonftruttionSt^eite ju jk 
unb lientac^ bie Slnfptui^na^nie biefer £'onftruttion§t^elle ju befi 

Sobatb aber ein Stab nur burc^ eine in 9HÄtung feiner 
■ oje luirlenbe Sraft in Hnfprui^ genommen i^t, [ci öttt^tVtt. *%&i 

L -_ : 




hUit 3itfl' ober Pnrfhi» 
etabrl ; t6 nM dfs ko* 

IbcUn ^ib I 

uttBlel6mä^ im ^ntn M Olifc». t. (- I 

nuiigtii pt>tlpntm(ti; tiff jpt gndii/t sc te k» isjountti 
Saf& Bjerflri iyrp brr {jialL 

$«rn BUS ^nti •miBBjics. vtl^c ttt^ Eisagta )s ciifT 
Wd^c ftbii rititdc t>CTSTt rcttBK^rs Ma^ kaf (ic eis- 
)(lS(a •Itfkii aar aa^ iferit ;äsj[cati4taa{ ia lafptB^ 

vkft Qnafia} iifartwil 4ti^ nt lic ctamca ia btn ^tiWai 
tmi lllll l l k^ i»«« «llrfl«»«. ite Sic Ml tagt bn« 
•» H t m. li rt M tc i ftk, Irifi Ne Bul l i j to n «l |ri «1« (i» 
I wv (C fMBt cnal^^ot bif II4 Wijtttf kca VtafUiittaagtl 



0(Wfm ta 4>üi S^oitt' »bcT ftastcararflra kar^ flMatKvlini irtt< 

diVbl« wbA Ot päSvit aaaafeaM gtauAt, bag He (St' 

Mfrapaattt auff^Ttrgliit bit ^tittitti^unftf bitNn. »It ta 

) iM^rafiUa ^a^iutxttTiami bcr gxiU Ifi. inbun hc Ü^laftung 

! foDtaualai OatT> ofcn gDiffbcnlTögfr auf bit Sm^ienvuntic 

ijft öberrtagti! irirt. 

( HUB fl^ fftm baS (hgmflemiffil bei ganjtn ftonflruttion Qbtt 

' ^ - gltiiftmägig Dfrtfteill bfntt, (0 orirb man 

btr jroifi^tn jioci Snotciqjuiiltcn Ucgcnben 

I Icbnt bti briben finotenpunitf ju übcclra> 



. i( bt« gac^iuftttä lüoßeii roir ^ainjtfät^litfe 



^laiftbein bie SBM^eltung ber äiigEceii Äräftc auf bie einjelnen Rno» 
tenl)unfte feflgefUttt ift, begiimt man ein« ber flußeten ffrüfte, a ni ßeften 
bie aiiflagerreaftiön, in ÜKc^tiing ber Dom betteffenben fflnotenpimfte . 
auSlaufenbcn Stangen nai^ g. 15 ju jerlegeit, barauf bie fo er^aftentu 
©tafiFpannimgcn an bem nä(^ften fittotenpuntte mit ben bort angreiftnben 
äußeren ffiräften ju einer SHefuttitenben ju »ereinigen unb blefe SRefulti« 
renbc lüieber ben fotgenben @tQ6ri[!&tungen nac^ ä« jerlegen it. f. m. Die 
fic^ ^txbti aneinauber reil^enben ffräfte«Dreie(fe Silben in i^vein ^''f'^'n' 
raen^angc ben Sräfteptan. ©et; befferen UeCetfi^t megeit rooUen mir im 
^dfteplane bie einjelnen Spannungen mit bcnfelben Slitmmern bejetc^nen, 
wie bie juge^örigen ©fcibe im Sauptane; ökvbieS KoQen mir äug» 
fpannungen mit einfachen, Dru dfpannungen mit boppelten 
unb bie §ilfsrefu[tanlcn mit punftirten Vinien onbeuten. ©ie g t b r ü ij t c n 
©tätte follen in ber golge ©trcßen, bie gejogenen aber Qn^bUn- 
ber genannt roerben. 

Cbjicar über bie Mic^timg ber inneren firöfte ober ©panmmgen in 
ben einjelnen ©tdben be§ Jifac&n)er!ES na^ ben Semerfungen ber ||. 7, 14 
unb 15 (ein i^rodfil me^r ^errjc^en tann, |ü möge ^ier boc^ noc&uia(S 
erwähnt werben, bog luenn man bie ^^feilric^tung einer inneren J?raft, 
mie fie fii^ au« bem üräfteptan ergibt, auf ben cntfprei^cnben ©ta& beS 
Jvügerä beratt überträgt, baß biefelbe jenem finotenpunfte, Don bem anS 
bie 3erleg«ng Dorgcnommen lourbe, juna^ft liegt, unb nnn am folgenben 
fliiolenpuuEte beS ©tabeS einen juititen ^feil in entgcgengefe^ter ifiic^limg 
^Injugefügt, otsbann nacfc §. 7 

för bie inneren f bie ^ufammenftellung < — — > ©niifponnung 
Sräfte \ „ „ — »■« — 3*'9fpo«n"i'9 

fcebentet, mäfirenb fit^ für bie äußeren Kräfte bie gerabe entgegengefegte 
gufammenftellung ergab- 

3>entt man ficfe übrigens ben fragti^en Stab burt^fi^nitten unb nur 
jenen S^eil beB ©tabes ODr&anben, roel(öer bem ffnotenpunfte, Don bem 
aus bie Äraftjerlegung Dorgenominen ipurbe, jnnäc^ft liegt, unb ftatl bes 
neggef^nitteneu I^eiieS bie au# bem ffraftepfane beftimmte innere Kraft 
t^ätig, fo Mirb, loenn bie^feitric&tung berfelben naife bem Enbc bes toeg= 
I geff^nittenen Ifieileö, atfo nai^ außen gele&rt ift, in bemfelben [ 
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I 
I 





' ■■fci liBte »rP.4,» 
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. iBlf »nUtiidln tooütn: 

1lr«||rr mll (mfuiln SrEofluag, 
'tldtfi Htil tfitK^It^ Stlafiuiu). 
Ol^dTfn bl( oM fia^wtTtttä^tx ^rgeflelllrn t)ai((on' 
tu (tolttn bt* {)Oitt)aiu<}, iiämlti^ EprrngniCTft, 
^dng' itnb 'ZvrtncfionU k., fönte bit ^a^itc 
Tffi bU «rürfcniriört 



A. fiait>attttxi%tv mit Funftantec a^claftung. 

§. 18. 
$ a i^ ft U M e. 

©ei fflerei^nung ber 'Dat^fotiftrufttonm roltb getoB^nliö^ eint gteit^ 
I 'förmige lot^iec&te Selaftung her Ba(5fpatten corauSgefe^jt, OtaS infofern 
nii^t ganj riii^ttg ift, al§ erfQ&rmigSmäfitg ber auf bie Diit^ftäi^e loirfenbe 
SJBinbbruct Don ber ^orijoittalen 9lic6tung gmö^nHt^ um circa 10 ®rab 
abroei^t. *Da üferigetiS bie üDai^fonfituItioneit o^nebicS mit großer 
©id&er^eit gebaut werben, inbem man gldt^äcitig neben bem mögli^ft 
größten ffiiubbruif auc§ noi^ ben möglicbft größten ©t^ncebruä DoranS' 
fe§t, fo begnügt man ficfi in ber ^rajtS ge«3Ö^ntiift mit einer, ber 
obigen Annahme entfprei^cnben Setet^nnngSmeife, ber icir uns, ber Siu' 
foc^^ett falber, anf^ließen rooOeu. 

23le Setaftiing eines ^a^t§ befte^t atfo : 

1. ouä bem Gigengemii^te ber gonjen "Eai^fonftrultion, 

2. au3 bem @ewii$te ber im äßinter barauf llrgenben mögtlc^ft 
ßten ©(^neemenge unb 

3. auä bem größten Sinbbrude. 



1. €lgcngeii){i!^t bev SÖi^er. 

A. $oljbä(Ser. 
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8 
4 

6 
7 
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1 «rt Her einöeiluiiB 


anitiltrt« 6leiD.«l in 1 


»fl. Pt.n" 


Mf>. pr n- 




100 

136 

75 

60-76 

100 
30 
40 


20 

2b 

15 

12-15 

20 
6 


SJopprf. unB Ätonjitaeft*^ 

ffl(iDli6nli(6eS @*ief(rtoc6 - ■ 

«Sp^oltbai^ mit Ccfefflunierlagt 

Ho. „ ^lit^mwitnlagt 

3)0(6 mit I^Mipoppt 

S)ac6 mit dinl- oBct l£i\tnbltii 





B. 5DIetolIbö(^et 




8. ißt. 


Wtt t»er eittbeihMifl 


OBilllFtfa SfiDicfet in 


2 
3 
4 


©Ziffer auf Sintehilc» 

«(melllcS „ „ „ 

SiuhDfffdtbletb au[ SSinfeleiffu . , 


50 1 10 
26 1 5 
22 1 4,3 
31 4,7 



2. Qi^neebrud. 

lüie größte $i)^e beS ©(^ncefaöes in aWlttelcuto^ja beträgt citca 
0,625 ^JJictcr ober 2 gufi. T!a nun bie 'Bid^te bcS ©ifineeä bEtMuRfj V. 
Don iener be« äBaffcrS ift, (o entfpdt^t ber größte Si^iieebruJ bein @c^ 
iDi*le einer 0,079 Oßetet ober '/« &u6 tiefen Sffia(fetfc^t^te, bie man (ic^ 
über Cie ((orijonlatf l^rojeftioit bes ©ai^eS gleii^mägig auägetrcitet ju 
benlen ^at. 

35er ©i^neebrudC auf eint ^orijontate gläi^c betrügt ba^er, 
reeil I fiub.=3neter Uaffers 1000 Äilogr. miegt, 78 Kilogramme pr. 
gifl^56. Quabtatmetet ober 15,6 goltpfunb 

pr. Qnabratfu|. 

T)lefcr Drurf oeuminbett fid^ pr. Qua' 
bratiinl^dt bec tiaäifl&^t im Sßer^ätlniffe t«r 
\.c Ijatbeu ©panuiBeite s, gig. 56, jiic ©parreii' 
länge 1, uiib nimmt für bie natfefte^enbe 9Ief' 
gung oon Xa{ftf(iii|fn folgrnbe äßert^e mi. 



h 


e«ii> 


..X.< 


in Ha. pr. D- 


in sm- K. LT 


'/. 


56,0 


11,0 


';■ 


«6,0 


18,0 


'(. 


70,0 


H,0 




73Ä 


14,6 




71,0 


14,8 




75,0 


16,0 


1 


76,5 


16,1 


1 


76fl 


16,2 


b 


yfi 


16,4 




35ie ©röge beä 2)nicCe8 p, mef^en ber ®inb auSüöt, bet in not« 
malet Siiifitung bie Quobratetn&eit trifft, Eieträgt erfa^rungSmäölg pr. 
äDuabratinettr in Sitogt. p = 0,113 y*, mcnn man v, b. i. bie 
©«[(^roinbigtcit beä SBJinbeä pr. ©Ecunbe in aWetern ousbtfitft, obet 
Sifl. 57. pt. Quabratfuß in3olIpfunb=0,00226T», j 

menn v in gugen auSgebröcft toirb. 

t)a nun bic Sinbrit^tung mit ber §otijon' 
taten geiüö^itlti^ einen Sffiinfel oon 10 ©raben 
einf^tießt , fo bilbet bie aSJinbri^tung mit einer 
gegen ben ^orijont unter bem Sffiintel a geneigten 
gbeite A B, gig. 57, ben 5EBin(er (a + 10°). 
aJiai^t man A D fenfrciftt jiit SBinbrit^tung unb 
— -B D parallel ju bet(tI6en, fo mirb bet auf 
We aSanb AB, oonbecSiefelginä, luirfenbe SBinbbruJ W bf 
pimmt (ein bnri^ W = p . A D, oßer meil A D = A B sio (a -f- 10"), 
fo witb W = p . A B . Bin (a + 10") ; ba^er ber per gläd^enein« , 
5eit längs A B t^ütlge Ißlnbbrutf 

' = 1^" = P ■ '^° (" + ^*^"^' (^>- 

getlegt man w in eine (ot^redöte Äomponente q unb in eine jweite fl, 
ifitU^t längs bet Sa^ftät^e Ä B wirft, fo t)ert)ält ^(^ 
w : q = sin jJ : sin (« + 10"); 
ibet toetl ß = 90" — «, alfo ain ß = cos «, 

: q = cos a : sin {« -j- 10"*), 
toorauS wenn für w ber obige ÜBert^ auS (1) eingeffl^tt loitb, 



p . 3in* (« + m ,3, 

cos a ■ ■ ■ ■ \ I- 



ll 



9iimmt man als grögte ©efc^iüinbigleit beS ffiinbeS v = 31,6 SKeter ] 
«ber 100 gnß an, fo luirb in Silo gr. pt. Quabtatmeter p = 113, 
rtier in ^oltpfuub pr. Quabiatfug p = 22. 

ffle3ei(^net man, mä} gig. 5ö, bie .jjÖ^e beS Da^c« mit h, Ui j 

feljannWeite mit s, (0 ift oer Sintet a fieftimmt biirc^ tang . «=— ^ J 

trennet man nun nacfe ber ?formel (2) ben (ot^tet&ten titüd be« SBin« 
«S auf bic g[iS(öenein^eit ber Sla^fläi^e A B, fo ergibt fic& fftr bet- 
Rieben geneigte ^ai$flä(^eu: 



ia I«tti*tt SMttiil q. 
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i««s.m.cr 


• 8»»- f. O 


'h 


lOJ^ 


a« 


■/. 


«.n 


ia.95 


'/. 


**• 


6,98 


'/, 


SM» 


«,78 


'/. 


»40 


iM 


V, 


aa^s 


M9 


•1. 


nfa 


3,8« 


'1. 


17^ 


5,M 


•k. 


16^ 


3,M 



eot^rc{6tei XotalbiucC. 

Slbbitt man Me ©efaftungtn, btt fii^ au« bem Cigm^emifttf bfr 

gon^tn 'Ca(^fonftru!lton, }owit ouS btm gröBtrn ©(ftneebrucfe unb au5 

bfT lot^rf(^ten ftomponentt beä ffiinbbrucfeS etgfben, fp erhält man bie 

in btt fclgtnbeii ZabtÜt üulammengefteÜtra SÖJm^e. ^ 

iot\iTttaU Xotalbflaftung licr Xai^fI3i!I)rii tu fig. pt. D" *) ^ 



Art btt (^Inbeifiins 

ffimfaiftf Siffl'Tngr ... 

DopVrht , 

®*i(f« 

aep^oll mit tc^m unterläge . 
ttD. „ gltcgeiiunttclage 

%I)rnpappt 

ßint- 06« Si|tnbltift . . . 



:.L*i 



.Hi 



230|äl5 
255 240 
205 190 

3n5 190 

215 malBf-O 
145.135130 

170165,145140 



*l i 



170|I70 
[95 196 
135 125 
135,135 



4 | T'.i««-V-cr 



■tttnblc« f^l 



1S7'129 
1651176 



li'qmbtn Salflenmnt^En bic totale S9tla|)un3 b(^ ^a<S)tS in 
S |u tr&Qlteti, l)rau(t|l man nur tiettibcn mit 0,2 ju 



J 



SSeifplel: äöeti^er 13tud tommt auf einen eifetnen Sparten A B, 
' ?H9- 56, eines mit ©c^iefet auf SBinleleifen eingebecften ©ac^eä , beffen 
Spannweite s = S" , beffen §ä^e h = 2" unb bei iceft^em bie ®nt= 
femung jweier aufeinanberfDlgmben ©parren 3" beträgt. 

!t)ie Sänge be§ ©pairenS beiei^net fic^ ^ier auS 



= \/''"+(-r> = *•'""■ 



[ eis fommt fomit auf einen Sparren bie ©rucffliSi^e : 4,47 x 3 = 13,41 D". 

I iDa nun im Borliegcnben g^atle — = -r- unb hierfür nai$ bet "Zabttlt 

ber SJrurf per QSIietet ber Dac^flät^e 165 ffitogr. ftettägt, fo lonimt 
I auf einen ®panren btr S)rud 

13,41 X 165 = 2212.63 Äitogr. 



ftvmmnt für SrK^Püle. 

I. ©er beutfi^e I^aiftftu^I. gig. 58. Set ©parren A B njirb 

J^iir in amei gfeiti^e gelber Ä E unb E B mit bem flnolenpuntte E 

Ijertegt. 9iimmt man an, baß auf jcbeS "j^-tit eincS ©parrenä bet SSrud 

1 P mittt, fo entfäßt fiieroon auf jeben Enbpunit eines Jelbeä bie $ä(fte. 




auf bie brei mittleren ftnofenpuiilte E, B, F entfällt ba^er, ba fie ju ' 
beiben Selten belüftet finb, ber J)ru(f 2 P, bagegen auf ieben bet beiben 
^^punlte A unb D nur ber ^tud P. 



gebet ber 6dben Stttöpunite ^at o6et einen ©egenbrud — bfe fo^ 
genannte aupagetreafllon — ju (elften, ffletd^er ber gätfte bcr totalen 
iBeloftung glet* tommt. ^ebe auflagerreaftion ift ^icr alfo 4 P ^ P = 3 P, 
bie fi^ als actice Ätaft auf bie ©taboetblnbung äußert. 

3lm ffräflcptan ift junät^ft bie »uflagemattion 3 P = ab in bie 
inneren Sräfte 1 unb 2 bet ©tü&e A E unb A C jerlegt roorbcn. Auf 
bcn Rnotenpnnft K Hiirtt nun 1, 2 P, 3 unb 4; ba o6tr 1 unb 2 P 
bf(annt flnb, fo fe^e man a d ^ 2 P mit 1 jiir SRefuttonte c d biefet 
beiben Gräfte änfontnien unb jerltge c d naift §. 14 in bie Kräfte 3 unb 4, bie 
{id} als ©ntifMfte ergeben. %üx ben fflnotenpuntt B oereinige man 
fijlieetic^ 4 mit d f = 2 P jut Sftefultanten e f unb jerlege biefclbe in 
bie ffltäfte 5 unb C. tiie anbere Hälfte beä ffräfleptaneä mürbe offenbar 
Mjegen bet f^mmetrifi^eu anotbnnng bet S)ai^[onftrnttion gerabc fo wie 
bte bereits gefunbene anäfaflEn. 

U. Der engUf(^e!Bai5ftu5(. Jig. Ö9. 3i«be§ bei öier gelber 




eines ©parrenS fei mfeber mit 2 P betaftet, fo baß jeher ber beiben 
©tü^pnnrte A unb [> bie Muftagerteattion (8 ~ 1) P äußert. 

9im ffräfteplane iff ^nnätfift bie auflagerreaftion ab = V P in bfe 
Sräfle 1 = a c II A E unb 2 = c b II A F jcrlegt. gut ben fflno. 
tenpiinit E ift l mit a d = 2 P jur ifiefultanlcn c d oerdnigt unb 

CSfte 3 = c e II E F nnb 4 = e d II E ü jieriegt. I)ar^ 
aiplUitte F Ü6(vgegangen ift 2 mit 3 jtit ^Bittelfraft e b 
fcfe in 5 ^ e f II F Ü unb tJ = f b || F H jcrlegt 
r . beS JfnotenpnnllES G fclje man 4 mit 2 P = d g 
^»fultatite g f jufammen unb jerlege bann g f in bfe 
'l iiiib S = li g II G F, Stuf ben folgenben Äno= 
"Teinige man (j mit 7 jur li b unb ^ettege h b 



' tn 9 = h i II H J unb 10 = i b (I H C. hierauf f^reiie man ^um 
■fünfte J, bereinige jHnä# 8 mtt 2 P unb 9 jiir SReiutlante i k imb 
ttlbe aiiä i k bie ffiomijonmten U = i 1 || JC mtb 12 = 1 k || J B. 
enbticö ift für bcn ^unft B 12 mit 2 P jur SRefultanten 1 ra 311 Der- 
einigen unb biefe in 13 = m n |1 B C iinb 14 = I n II B D ju 
aerttflen. 

Offenbar ift wegen bet f^mmetttfi^en Änorbnung U = 12, unb 
finb aüii bie anfprud&na^men ber aiiberen jur 3Kitte f^rtinietrift^ gete^ 
geilen ©tdbe in beibeit ©aift^älften gfeic^. 

in. ©et belflifii&e ober ftansö|if(5e SaAftitM- &ig- W. 
gig. 60. 




I 



t 



'Qebe» ber oier gelber eine« ©patteu« fei mifber mit 2 P fcetaffet, fo 
baß l^iet biefel6e Saftoert^eitung oorfommt wie beim porigen 'Ba(^ftu^le. 
Jfm Sräfleplane ift junäd&ft bie SlitfIagerrea!tiDn ab = 7 P in bie 
fiefben ffiräfte 1 = a c || A E unb 2 = c b || A F jertegt. S>arauf fftt 
ben Rnotenutmtt E bie ffiraft 1 = a c mit a d ^ 2 P jur SHefnttante 
c d Beteinigt, unC biefe in bie Gräfte 3 = c e || E F unb 4 = e d \i EG 
jetlegt. Auf ben Snotcnpunft F Itbcrge^enb, ift 2 = c b mit 3 - c e 
jur SRffnltantc b e Oerbunben unb biefe in 5 = e f || F G unb 
6 = f b setlegt. 

fea3ei bcm Utbergonge auf ben fotgenbcn Rnotenpunft G fifitte man 
n bie JRefuttante auö ben bclauntcn Jtcäften 4, 5 unb 2 P In brel 
fifte öon bet SHii^tung G C, G J unb G H ju jerlegen ; e« roirb mithin 
tte Aufgabe uubeftimmt. ÜJIan roirb bafter eine ber brei unbelannten 
Rtäfte, j. Ö. 7, beftimmen muffen. 3u biefem Se^iife berttcffid&Hge man, 
ba| Wegen bet f^mmetrifc^eii ünorbnung ber beiben ^ugflangep " ~ ' G J 
Sejug auf G C bie in benfctben iDitfenben fli:Sf.U 5 



I T Ulli ' Ml " I " ~|ii illt j 'H [i »iiiniiiiu i__ 

|kll7.kkfdk»Ml »filf ■< 7. 5. 4 ■* 1 P 

EM W i. «e hta •■»««=■ k l = » ■»! »=8 



lS = kf Bkl=fk,t.i. kki 
gBkjBi Hctd»rlO=k a ■* ll=ka 

lk»*8P = k»^ «ifi^luln 1 » I» 1 

Mb* ulftn»l ll f 3<<>I9B« l3 = aTBkl3=TlB 

eOhW 9» Mt C4<qBrie i> IdfkfXa,. M U. 9 ■>» 
• m kk <lafl 14. 

IV. 908"' '^" fi^clfsriBigcr 3>a4kl|[- Sift. 61. 9ci 
t« fi^dfiariini I)>*M><, Klita i>r 8iMaa| adttr ob (otci 
JUm imia 3<i> ifkrt tai«t mk, bo aa ■cga ttt KTf«f 
bflua Sldjnii« tec ciiiidiKn glOer AC, C^EGmkGJ tanc 
gU^ndme Sm^cUung 1x4 Säib< ini) S ^wettia to Boconsfctni, nnb if) 
ta^ bcT iot^ofetc Sinft: nnb S4«tbni(f pro ^fS^nti^at i&ti einzelnen 
^ftiM Ralfe bcn D0T^9f(<nbtn Sltgeln Mnbn« jm bcfknooL 9}ur buä 
Stgcngmi^t bei gotiini Xaiitraftniftwa (an noa off glri^fcrmig Qbfr 
Me ci]t}fliKn Jtttrt Dm^rilt rorou^ftvi- 

Ocyi^iut man bic brri KTf^tbentn Sclofliaigni bd oEcmi ftnotni' 
»ei. 




Mutlte mit P,, P„ Pj, fo wirb jebe StufEagerteattion bie ©re§e 
fc = P, + P, + Pj erreichen. 

m 3m ßtäfteplaitc Ift junäd&ft bie Wupagerrcattlon ab = D jeclegt In 

■I = ac II A C unb 2 = b c II AD. jluf bcn Siiolenpuiilt C überge-- 

'%nb, Deteinlge man jimäf^ft J mit P, jur JRefuttante c d unb ierfege 

biefetbe in bie ffrüfte 3 = c e || C D unb 4 = c d || C E. gierauf 

ft^Hitc man gum nätbftfolgeiibtn Änotenpunttc D, oeteinigc cor ?lllcm 

l^le f(^on betannten Shcifte 2 unb 3 juc Mefultonle b e unb jetlrge k^ttu 

" 1 5 = e f II E D unb 6 = f b (I D F. ?für ben fflnotenpunft E 

Cgibt fl^ aus ber Seteinigung oon 4 mit 5 unb P, bie atefuttantc i g, 

) beim Setlegung bie Ätaft 7 = f b || E F unb 8 = h g || E ti 

rconnen loirb. Äus 6 unb 7 bllbe man nun bie 3Ie(ultante b h unb 

c biefetbe in 9 =z h i j! G F unb 10 = i b ll F H. eubti(5 

bereinige man 8, 9 unb P, jur Siefultante b i unb jerlege b i In 

i k II (i H unb 12 = k b II G J. 



$iing' «nb Siiaiiniiievle. 




S)a8 einfatl^e ©ängwerl. gig. 62. 
Satten A 



ber fceiben ©tügpuntte, wegen A C 



S9ei bemfefbcn Ift bet 
B in C mittelft ber 
^angfüule mit bem ffnotenpunite 
D bet beiben ©treben D Ä unb D B 
üerbunben unb an feinen Enben 
unletffüöt. 35on ber bei C tonjen» 
trirten Soft 2 P entfößt auf leben 
C B, bie ^ätfte, alfo P. 
3m Iträfteplane ift junäifeft ber ©tüfeenbrutf a b = P jetlegt in 

1 11 A C unb 2 (! A D. ^m Snoten C fege man 2 P = a d mit 1 
jut flSefuItante c d ^ufammen unb äertege biefefbe in 3 il C D unb 
5 II C B. Tia enblit^ bie auf ben Snolcn D roirtenben Stufte 2, 6 «nb 4 
im ffitei[§gemi(tle flehen, aifo ein gefc^tojfeneS ffiräftebteietf geben muffen, 
fo ift b e = 4. 

Segen ber (ifmmetrij^cn Mnorbnimg beä .^ängwerreä ift offenbar 

2 = 4 unb 1 = 5. Serüdfi^tiget man nun, bau bie Bugftange C D 
ben gug 2 P blreft aufnt(tmen muß, fo njäte jur gtmittlung 
fftäfte ta^ Ätäftebttieif a b c auäreic^enb geroefcn. 



n, T-ai einfa*e ©panntotrt. gig.ea ^DoSfelbe feilbet offen« 
bat (in umgeWirlfä .giängisert, meSöalß bie einjelnen ©täbc beSfelben 
bie getabe entgegengefeiife anfprui^na^me afö 
j> beim ^ängronfe erfaßten. ?)a übetbieä bie 
t ©ttt^e C D beiubei C fonjentrirten ©tutf 2 P 
=—■ biteft aufiH^men muß unb bie ffräfte 1 unb 
5, 2 unb 4 toegcn bet f^mmetrif^cn änorbnung 
bet ©iäbe glcii^ pub, fo mutbe bloß bas ficäfte» 
bttied a b c lonfttuirt. 
Änmerlung. ©entt man fii^ in ben beibcn uot^erge^enben gräKen 
bi( Saft 2 P ftatt in C lonjtntritt über bie gonje Sänge btS 93(itfenS A B 
glei^förmig Oert^eilt, fo fomrat auf A C imb C B je bie ©ätfte ber 
flflnjen ?aft, alfo ber 93etrog P. SSon bet Setaftung P beä gelbes A C 
P 



']:^ 



fomnit eöcnfo auf C iiiib B je - 



3n A unb B mitft alfo je bet 



©tiHseiibtiitf 2 unb in C bie Äiaft-g-H-g- alfo P. Tier fftäfteptan 

loitb bann fdöfioerftilnblii^ nur ^alb fo groß auffallen alä üben, b. ij. bri 
gleitj mäßiger SSelaftung bcä ©alfeiis A B trägt baä $äng* ober ©^Ja^n• 
roerl bojjpelt fo Die(, als icenii bie Vaft in feiittr äRitte (onsenttirt ift. 

III. Tcii ioppeUt ^ängwett ^ig. 64. Stßitb ber Iragbalfen 

m 6*. A B in äioei ^unlten C unb D 

aufgehängt unb in tiefen fünften 
je mit P belüftet, fo roitb bei 
" fijmiiKttifcfeet anorbiiung auf A 
unb B je bet ©tü^enbtud P 
übertragen. SDian jerlege ba^er 
im Sftäfteplane ben ©tüBenbrutf a b = P in 1 II Ä E unb 2 || A C, 
jerlege hierauf bie innere ffitoft 1 (bei umgele^rttr ^feilrii^lung) in 
4 II E F uub 3 II E C, unb bilbe f*ließli(ft für ben Snotenpunh C aus 
btn auf benfelben einioirfenben flräfteu P, 2, 3 unb 5 bas Sräfteoieted 
>i b c d, fo ift d b = 5. ©elbftoerftänblii^ ift, wegen ber S^mmettie 
= 7, 2 = 8 unb 3 = Ij. 

IV. ^0« boppette ©pannwert gig. 65, ©aSfelbe wirb »iebet 
Umte^iung beä bopftlten $ängn?etteS erhalten, rceS^alb au(^ bie 



'a:M^ 



r&fte in btit gleic^namisen ®tS,itn btiia Sonftruttioncn gUii^e ®röge 

»itgegengefr^te Stii^tung erfiolttn. !Üa nun mäj Nr. III. ble fftäfte 

Sig- 65. 2, 5 unb 8 bei f^rametrifc^Et Änotbnimg 

^. ''i / bcr m&bi gleite äröge unb 9iid6tung 

{ I [ ^aben unb fic^ auif Don 4 nut buii^ bie 

entgcgengefEfete tRtdItung nnterfc^eiben, fo 

genügt, luegen 1 = 7 unb 3 =: G = P, 

^Qä SCväftebreiedE a b c jur SSeftimmung 

alln- bet ©tobfpannungen. 



ai 



analog (offen fi^ ble me^tfai^en $Qng= unb ©pannttierte 6e^(ra« 
beln; ba fie jeboc^ bereits als dnfac&t gai^irert^ obtr ©itterträgct auf= 
jufaffen finb, fo moßen mit fie nii^t gefonbetl be^anbeln. 



ginfeitia untevftit^te Srägtt ober Sreiträget. 

I. 35Et cinfii^fte Sceitragev. J^ig. 06. 93ei bemfelben ift bet 

i belaflete Saiten mtttclft bet $ängeftangc A C aufgt^ängt unb bei 

"' "" B befefligt. .^ierbei jetlegt fic^ P biteft in bie 

(Spannungen 1 unb 2 unb jiuat beftimntt 1 eine 

fjugfpannung, bagegen 2 eine "iDtudfpannung. 

©etabf umgefe^rt geftaltet fic^ bie Änfptui^» 
na^me in t^ig. (57, »o bet Salfen A B Don unten 
geftilfet raitb, 

II. !©ei faiftKerfförmige gteittägtr. 
(J^ig. 68.) iCa ^iet nur bie iin fünfte A äuge* 
(längte Öaft P als äußere ffiraft auftritt, fo mac^e 
man im Sräfteplane junäiifeft a b =: P unb jettrge 
P, um bie ©panuungen 1 unb 2 jii erljalten, in 
bie Komponenten 1 II A C unb 2 II A B. .^um 
ffinotenpunfte B übergcfeenb, jerfege man bie ©pan« 
; a in bie Spannungen 3 || B C unb 4 II B D; bierauf 
■einige man in ©etteff bes ftiiotenpnnites C bie beteit« e? 




I 



efunnungen 1 unb 3 iut Sttfultanle b d utib jerlti^t biefttbc (tt 5 1| C D 
nnb <) = b e M C E. (g(^(it6ll(^ fe^ man, 6ejflgli(5 brt »notnipuirfte« D 
bit ©paimungen 4 unb 5 jur Sltiuttante e a jufammen, unb ^txlt%t 
biffelbe in 8 = a f || D F unb 7 = e f II D E. 



»ifl. 68. 




III. T)a« IJettonba*. gig. 09. Ciefe« Bacft ift offmbac aui^ 
qI# farfimertfUtmigcr greittäger ju be^anbeln. ©ejeit^nen mir bte auf 
iebeS bet Pier gelber beä ©parrenS Ä H entfalltnbe lot^ret^te Selaftung 
mit P, fo fommt ^ietDon auf bit äugetften *punfle A unb H je ber Öfttag 
P 
-s- uitb auf jeben ber 3lDif(l^ent)unIte B, D unb F ber Stttog P. Wim 

p 

mot^e ba^er im ffräftepiane a b = -g- unb jettege junäc^ft s b in 

1 = a c II A C unb 2 = b c II A B. ^ifun Bereinige man für B 
bie ©pannnng 2 mit P = b d jur fflefuttonie d c unb jerlege biefetbc 

Sig. 60. 
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e II B C unb 4 = e d II B D; hierauf fc^reitt man ja* 

0, otreinige 1 mit 3 ;;u e a unb jerlege ealn6 = af||CE 

6 f II G D. SQejügtitfe beä Snolenpunlteä D Dereinige man nun 

? = d g jut tRcfullante f g unb jetltge g f in 7 ^ f h || D E 

g II Ü F. Sliialog bestimme man bie auf bie folgenben 

E, F, G unb H roittenben Jträfte: 9 = h i, 10 = a i, 

k, 13 = 1 na, 14 = a m, 15 = m uitb 16 = o n. 




IV. 35er gttterförmige greiträger. ^ig. 70. Tlcrfelfie fei 
' ftloß 6ei A mit P ßetafiet, fict B iliib C fcefeftigt unb in Sejug auf bie 
^otijontate A X f^mmetrifc^ geftaltet. Seieffoerftänbü^ loirb man 
im ^tüfteplone jiiiiä(öft mit ber ^ettegung bet äußeren ffiraft P = a h 
in Mif^tung bet ©täbe A E unb A F beginnen, loobutc^ man bie inneren 
Aräfte 1 iinb 2 cr^dft. ^ebe berfelben ift nun in Mii^tung bec ßeibeai 

I 

■rnigienjcnben @tä6e ju jeitegen uitb gtnar: 1 in 3 II E 6 unb 4 || E H 

KoiDie 2 in 5 II F G unb G II F H. 

V Wlan gelangt jegt jum ffinotenpunfte G, ^at fomlt junätftft bie T^"" 
Mannten Sräfte 3 unb 5 jii oercinigen unb bie 3Iefu(tante in bie ftrifte 
7 unb 8 jn aerlegert. 'Cleä gefc^a^ im Äräftcplane, inbem 3 = b e mit 
6 f = 5 jur aiefuitantc f b Dereinigt unb biefe in 7 || G J unb 8 || G K 
jertegt Jcutbe. (Se[)t man nun analog bei bet 93eftimmung ber ©tabfijannungen 
an ben fotgenben Snotenpuntten H, J, K, .... not, fo et^alt man ben 
jut Stje X X' [^mmettif^ geicgenen fftäfteplan, con bem atfo nur b(e 
ßätfte ju lonfttuiten loäre. Eä ift näralic^ wegen ber fijmmetrifi^cn Sün- 
otbnuiig bet ©täbc in Sejug auf P unb bie Mjc A X, 1 = 2, .3 = (i, 4 = 5 

■ 11. f. f. ; toä) finb bie gleii^eit SlnfpriKÖna^men bem 3"*fn nai^ gerabc ertge- 
aenflefe^t, b. ^. bie mit einfat!^en Sinien 6cjei[!6neten ©tübe icerbcn auf 
liegen bie mit boppelten Linien marlirten ©tcibe auf ©rutf beanfprui^f. 

§■ 21. 

Snä einfalle t^aÜnottt allgenieinfter ^orm bei (onftanter 

©cloftunfl.*j 

3n gig. 71 ift ein foli^er 3:räger cerjeft^net. Eu beftefit au8 i 



I 



•) Um Sie gigut mögtict 
4 gelber gemabll- 



(ompenbiÖS uixt boct) beulUi^ jii 




Voti^a^alen ®uttuiigen A C E .... unb A B D .... , mlifi fcurrfi 
9JertitolftÖ6e in via ungUicfie abn gut aJütteltinic E D [ijnimEttifcfte 
gelber gflficilt tüiib, in benen bie "Ciagonateit gfrii^e 9li(^tun9 ^oben. g« 
rourbe angEuomnien, bo^ nur bie o6(rm Snolenpunlte belaflet finb, utib 
baß ben jut Sffiitte t?mmetrif($ getegenen ffinoteiipuiiften gleit^e SBelaftun; 
gen jufommen. "^k bfiben Slüfeenbriitfe bei A unb A, finb ba^er gleitj 




SQJirD nun im Shäfteptane a b = D gemacht imb D in 9ti^tung 
bet ®tä6e A C unb A B jerlcgt, fo erhält man äunätfeft bie in biefeii 
©toben ^cvrf(^enbcn Spannungen 1 unb 2. Auf ben flnctenpuntt B 
ührge^enb, jerlege man bie Spannung 2 = b c in -3 1| B C unb 4 n B D. 
§ierauf (freite man jnm Änotenpunite C, oeteinige 3Uiiä[6ft 3, 1 unb P 
jur iJlefultanle e d unb äertege biefelbe in 5 || C D unb 6 ll C E. %üx 
ben folgenben ffinolenpunit D fe^e man bie fi^on betannten Spannungen 
4 unb 5 jur Slefultante f b aufammen unb jertege biefelbe in 7 II D f" 
gig. 72. 




bcn ^notfn E aus kn üetannten Siäften Q, 6 unb 7 bie jfcäfte 9 unb 10^ J 
ferner für B, aiiS 8 unb 9 bie ©pannungen U unb 12 unb eerüd^ic^tige 
enblicfc, bQ§ 13 bie ©c^tuglinie im ffirÄftcnicretl ber im Änotenpuntfe C, 
angceifenben cier Ärafte: 11, 10, P unb 13 öilben niu&. 

Der bur!^ %i^. 72 Oerfinnti(|te Irfiger unterfffteibeE fic^ Don beiu 
üor^erge^enbeit nur baburt^, baS bie JJiagonaten bie Entgegengefegte ßage 
^aben. ©ec äugt^orige Hräflcfitan seigt unä, baS fii^ bie glei(66cäifferteit 
ÜJiagoitalen bur(^ bie entgegcngefegte Snfl-'ru^nafime unterfi^eiben, motauä 
folgt, bQ& raenn man in einem J^ac^merEträget ben 3)iagonaIen bie ent< 
gegengefegte Sage gibt, bie anfpruc^nal^ni* berfelben eöenfaßä bie entge^ 
gengcfe^te Don ber früf)eren wirb, b. i). mären fie auf ^ug in Infprudi 
genommen, fo evteiben fie in entgegengefeßttt Sage ©rud unb um- 
geteert. 

§. 22. «J 

Set {dnliinit-te ^ni^tocrtttäger. ^ 

53enlt man fic^ bie beibeii einfachen gacfinJcrltriSget ^ig. 71 unb 72 
fo ö&ecetnanber gelegt unb Derefnigt, baß babur^ ber fombinirte gat^« 
Sifl. 73. metfträger J^ig. 73 ent= 

fte^t, fo, ift bie annahmt 
jutäffig, baS ber fomblnirte 
gacftirerfträger fo »iel trägt, 
als bie beibcn einfallen 
gac&Wertträger ^ufammen» 
genommen. 

©otl bemnatfe bie An» 
fpiuc^na^tne be« lomblnitten ^(^toertlrögetS gig. 73 ermillett werben, 
fo beiitt man fit^ benfetben in jroef eiufac^e iräger (5'3- 71 unb 72 
jerlegt, beftimme bie Spannungen jebeS einsetnen unter ber Stnnn^me, ba§ 
auf iftn nur bie .§;!tlfte uon bet ©etaftang beS jufammengefeljten UrÖgerä 
entfällt, benfe fi(^ bann bie einfachen Srägec mteber Dereinigt unb eröält 
fi^UeStit^ bie Spannungen ber ©urtung^gileber unb 2?criitalftd&e im 
fombinivten Irciger burc^ abbitten ber gleii^beiifferteti Spannungen in 
ben einfallen Prägern. Auf biefelbe Stt ließen fiife fel6flöerfläubli " 
gai^irerlttäger mit bedebig oielen gelbem bemänteln. 




1 



Saiä 3aif)iverlm{t ttaraKcIen ®urtungtn unb fi>ni[aiit»^c[Qffmgr 

T)er in gig. 74 bargffltüte Präget ift jur aOIitteüinte E F (Hm- 
iiiefrif($ angeorbnet iinb ev^ätt f>xo gelb bie gtcti^förmig oertßeiltc Se> 
laftung P, (o ba§ auf bie mittleren flnotenpiintte D, F unb D, je bet 

©cud P, bagegen auf bie Ertbpunltf B unb B, je ber 33tud 

ift. ats aftiuet ©tüfeenbrud bei A unb A, ergibt fiift fomlt 
D = D, = 2 P - i P = 1,5 P. 
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Offenbar ^at bet uertitate ©tcinber A B ben ©tft^enbniij D bireft 

aufjunel^men, weS^atb ber ®tab \A C unbelaftet erfdjelnt. ®8 lönnte 

ba^er ber ©tüßpunlt A, o^ne ©leii^genjit^täftörung, nac^ B oeriegt werben, 

unb ift fomit bie ffraftäettegung Don D erft bei B Dorjuueljmcn. 'iKan 

maifie ba^er im Äräfteplane ab = D unb jerlege D in 2 || B D unb 

3 II B C. gür ben tnotentjuntt C jerlege man nun 3 in 5 II CD 

unb (i II C E; hierauf jum Snotenpunfte D überge^cnb, Bereinige man 

iunä(6|t bie fd)on ermittelten Äräfte 5 unb 2 mit P jur SRefuttante e d 

unb jerlege biefelbe in 7 || D E unb 8 lt D F. ©er mittlere ©tönber 

F E ^at offcn&ar ben auf feinen Äo|)ft)unlt F roirffamen ©rutl P ganj 

aßein aufjune^men, eS ift in i^m alfo bte ©nirffpnnmmg Ö = P ttiütig. 

^0 ferne« ber SErÜger jur ÜWittellinie F E Doütommen fiimmetrifi^ ge= 

'o ift fet&ftDerftiSnblic^ bie Stnfptm^na^me ber ©labe auf ber 

; ganj übereinftimmenb mit ber 9Infpruc6na^me ber gfcld^« 

'( auf ber Cinten Iräget^ülfle. 

j51g. 75 bargffteüte Präger untecfc6eibet fttfi dou bem Dori' 

: eiitgegengefeßte 8age ber !Ciagonalflä6e, rocät]aI6 biefet&en, 

e^enbtn Slräfttptane er^tßct, gegenüber ben gleich' 




fiejifferten SDiagonakn beS Dor^ergcl^etiben IvägerS bie entgegengefefetrj 
anlptucftna^me erfahren. 

m- 75. 
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SßJas bie Stnfptufina^me ber beiben ©nbftänber A B unb A, B, 
anfcefangt, fo ift teilet einjufeftcn, ba§ — weit ber ©tügenbrucf D birett 
oon 3 unb 4 aufgenommen mirb — auf A B ober A, B, nur bie S0e= 
laftung bes eteten ftopfpuntteä, b. i. ber ^rittf P/, ttiirft. iCie @tä6e 
B D unb E, D| erfcfeeiiien «nöelaftet; boäfelbe gilt cnbli* auäj Boin 
mittleren ©tünbet E F, benn bet auf F enlfaQenbe 35iu[t roivb öon 
tien beiben ©treben F C imb F Q, aufgenommen. 

Ser aaS Jjfig. 74 nnta 75 (ombinitte t^ar^nterfttüoer. 

©enft man fi* bie beiben einfallen Slcägec gtg. 74 imb 75 bei» 

art jufammcngeftcllt unb Deretuigt, baß fü bfe gleit^bejiffcrten ®tüde 

mit auSna&me bet SJiagonaten bcden, fo erhält man hieraus ben fom« 

Hniiten ober boppelten j^i^roetttrciger gig. 76, beffen ©panuungen man 

erhält, menn man bie 

©pannungen ber fii^ 

bcrfenben ©lieber abbtrt, 

bie ber '©iagoitalen aber 

uncecänbert \ä^t ©a nun 

bie Sßettitalftänbev in ben 

beiben einfallen Irägern, 

hwH Ausnahme ber beiben ©tönber über ben Muflagetn, entgegengefegte 

[ anfpru(§noeme erfahren, fo ergibt fi^ für jeben ber mittleren ©tünber 

f bes äufammengeft^ten SrägcrS nur bie 3^rud(panniing P, mä^renb jebet 

feiner ßeiben Giibftänber ben ^rucC 2 P erfährt. 
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^aii^nerfträgev mit parallelen ©nvtungcn o^ne ^tvtilalftäitn. 

Sei bem bur^ gig. 77 DErftnnlit^ten Einfachen J^fa^WErÜrüger finb 
fcie paraüetcn iSurtungen 6[o6 butt^ ©iagonatftäbe oerbunben. Söirb 
roieber eine glcit^förmige SßEtaftuna beS oberen ^ta^rnftütfEä T< B, Dotauä^ 
gefcßt, fo ergibt ptfe, wenn bie ganje Setaftung beS StägerS faiiiml (einem 
Eigengeioicfite mit 4 P bemeffen wirb, bie Qu« ber gigur erfic^tlii^e 8aft»j 




p 

Dert^filmig, n3eli%Er bet Stü^enbriid D = 2 P — ~9~ — 

©lefEV attioe ©tü^enbrud ipirb offenbar bireft Dom ©tänber A B auf." 
gEn'ominen unb auf B übertragen , meS^alb A C feine änfprud^na^tnt 
erfährt. 

3|ni Rräfteplane ift ber auf ben ^notem^und B übertragene ©tüöeii' 
bnttf D tn bie ©labfponnungen 3 II B C unb 4 ji B D jerlegt moiben. 
Öierauf wnrben aus 3 bie ©^jonnungen 5 = cdunbl5 = db gebitbel, 
bie Wefultaiite d e oii« 5, 4 unb P in 7 = f d «nb 8 = e f äerlegl, 
fobann 6 unb 7 gur SRefultonte f b Ptreinigt unb f b in 9 = f g «nb 
10 = g b jerle^t. 

gjg, 78_ ZBirb nun mit bieftp 

einfachen {^ai^roertträger ein 
jroeiter, ber (it!^ ooii i^m, 
bei gteic^er SelaftungSmeife, 
nur bnri^ bie cntgegengts 
(eljte Sage ber 3>iagonQU 
ftangen imterfiieibet, berart 
Dereinigt, baß fii^ bie glei^' 
namigen @uttungen bcdw. 




irfo erhält man ben jnififai^m ober bop^jelten ga^merftrüger gig. 78, bet 
.koppelt fo oiel als ein einfat^er trägt, unb beffen ©fjannungen mieber 
erhalten roetben, irenn man bie ©pannitngeit ber [li) berfenben ©uttungfl' 
fllieber abbirt, bie ber SDiagonaten Q&er unoeränbErt lä§t. 

aieiterc fi'ombinationen tDcrben ittis 6ei ben Srütfenträgern cor- 

llommen- 



ga^lDHfträget: mit ftrmanenter unb ntoBilev tBclaftunQ. 

§. 25. 

@inf[ug ber mobilen Selaftung auf ga^tocrle. 

ÜSie ^StüdentriSgEr fabelt au|er bcm eigengmic^te, roeic^cä bie per» ' 
manenle ober fceftänbige 35daftung titfcet, au(^ noi^ bie mobile ober 
feemegitt^e Selaftuug ter ganjen Sriide gu tragen, njeli^e burc^ bie Ü6er 
iie ffltüdenba^n fortf($reifenbm größten SSertf^rStaften 6emeffeii ruitb, 
'iBaS 6igengeirl(^t ber ganä^n SJrfttfe benli man fit^, roie bereits etnjä&nt 

jWurbe, auf fämmtlii^E ©rütfenttiSger gtcic^förmig cettl^dtt imb fann ba^er 

,bie biiri$ basfel6c in ben einjelnen Querfc^nitten elneS Prägers ÖeidoT' 
gerufenen ÜKomente unb Sran6Der|atträfte nac^ §, 8 fe^r leicht be^ 

»jümmen. Slnberä ift eS mit ber Einmirtung ber mo6i(en Selaftung. ®S 
,inu| junäc^fi nnterfuifet rcerben, bei roefi^et ©teöung ber mobitcn Saft in 
ben einäelnen ffianfiruftionäti^eüen ber ©ritctentröger ba« 5ßlajimum ber 
■Snfpru^na^me erreii^t »irb. Qu biefem Se^ufc motten dir corerft ben 
jffiinfluß beftimmen, loeli^en eine Eingeüaft auf ben fragliijen Äonftruhion«- 

(t^eii auSttbt, je nai^bein fie rei^tS ober linfS Bon bemfelöen angenommen 
floirii, unb ^ierna^ bie roeiteren Folgerungen biibeii. 

1, ®[üßtt Ünfpntdinn^nie ixt ®uitunflen. 

Um j. ©. ben (Sinflujj ju beftimmen, iret^en irgenb eine re^tS ' 
ton ber ©änitlfltit^e a ß. gig. 79, angebrai^te öifl , ©injellaft P, auf 
iaS (Surtungägüeb E G ausübt, b. &■ ob p* in E G eine 3ug= ober 

ipTucffpannung ^eroorbringt , bente man fi(^ bur^ ben ©c^nitt et ß ben 
fcräger in ämei ST^eite äcrtegt unb an ben ®($niltftetten bie Sräfte X, Y, Z, 
ongebra^t, weltfie ba§ ©leit^gemic^l mieber ^erfteUen. Auf baä Ilnfe 
gragment A E F beS Präger« luirlen nun bie brei ©^lannungen X, Y 
■ 






unb Z unb btr bur^ P in A ^erDorgentfene ©tiifienbnid D; follen fit^ 

a6tr bie[e Diet Kräfte baS @teii^gemii$t galten, fo muß bctannKii^ bie 

0ia. 79- algebrai(*e ©umme ber ftatifien 

1" anontente btejer Stäfte in ffltgug 

auf einen beiie^igen in bet f&itne 

blefcr ffröfte gelegenen "Bm^lJunft 

glei^ 5iu(l fein. 

Um a6er Sie teibm @pan= 
nungen Y iinb Z ju etiminitert, 
fl'i " ttä^It man ben I>urd&fc6mttS' 

(junlt F biefer firaftti^lungen als 3?reEipunEt unb ecl)ä[t hierfür, trenn 
man bie ^lebelarme üon D unb X in SJejug auf F bräie^ungsrndfe mit 
d unb X bejeit^net unb bas affoment bec ttt^ts bre^enben ffraft 
als pofitii), alfo bcr linfs bve^enben als itegatio annimmt, bU_ 
®[ei(l&gf>i)ii$tS6ebingun9 jM 




D . d — X , 



s = 0, reorauä X : 
eiittc^tnng Don X entfprci^enb, buri^ P 



■Ipietnac^ wirb, bet 'Sßfeiittc^tnng Don X entfprci^enb, buri^ P fn 
bem oberen eturtungSftitde E G eine 'Bniiffpannung ^cvDorgcrufen, unb 
mit [onnen nun folgern: baß alle ret^ts oon ber ® i^nittf läi^e 
tt ß angebtat^ten Selaftungcn in bem betreffenbcn ©utt- 
ftücte IDtudfjjannungen erjeugen.*) 

Sig. 80- 'Den ®influ§, roeltficn eine 

tlnt« Don bet ©^nittffdi^e 
a ß angebrad&te fiaft P auf ea8> 
fel6e ©urtftüif E G augabt, 
fann man, analog bem üotigen 
gatle, am einfQ(5ften au§ gig. HO 
entnehmen. 33Jä^!t man nämlii^, 
ttieber F aB Iire^puntt, fo ergitt fid^ als ©leii^gemicttSbeCingung b( 
leiilS Dom ©i^nitte liegenben gtagmente«: 




- D, . d| + X . s = 0, ffiovanS X z 



■Üifitung Set iniiCKn ÄrafI im ftagli^ra fiönflruttionSl Beile fanif 
3»eifet miprStn; Senn bitfelfie muS tm entgtgengnfeJälen 
fluten als titt in löettacftl ginomnwnE Stüyoititiicf, weil (onfl 
0lgen £iTc()ung btftt^m [ttnnte. 
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§imiatfi ift alfo, bei- ^jeitrit^tung ent|>teienb, E G roUbcr ge» 
btücfl; es bringt alfo autfc jebe ItnfS oon bem ffiurtftude E G 
ngebratfetE 8a ft in E G eiiteErudfi^onnung ^erDorunb mir 
(önneti fagcn : 

£iie obnt (Snttuus tß nur auf S)tutf btanf^irni^t unb ttttiift 
'bas Sftafmnm bir £)ru(ffpannuti9 btt ooUer 93elaflnng btS XtügErö. 

Stnatog rocrbcii wir jegt bie iDicifiniQlQnfiJvut^nQfime ber unteren 

(gurtung beftimmen. Öetrac^ten mir nümlli^ baS &eliebige iSurlftäd F H 

^uerfl unter bem Einflute ber rfi$t§ bacon Itegcnbcn Einsellaft P, 

79, Mahlen G als 35re^puntt, unb be^eitl&nen ^Utfür bie §ebelariue 

»on D unb Z mit d unb z, \o ergißt fi^ bie ®leii$gedjii$täbfbingung : 

D . (1 — Z . z = 0, ttiDrauä Z = ^_lA_ 

T)it ¥feilri($tung Doit Z bebingt Q(fo eine ^^flf l''"""i"9 ''^^ 
lÖwttungSgtlebeä F H. Siegt bie einäcllaft P, ^ig. 80, ( t n I S Don F H, 
Jo 9i[i für bcnfetben 'Cre^puiitt G als (Steiifigemtcltsbebingung beä re&tfl 
i»on ber ©(fenitlftäc^e a ß tiegtnben .gfragmenteä : 

— D, . d, -f- Z . z = 0, tooraits Z = -^-^■ 

T)it SlnfpriK^na^me con FH ift alfo irieber eine 3ugfpait nun g, 
anb fflir gelangen ju ber ^t'lgerung : 

Cte nutete ©urtung ifl nur auf 3ng bcanffjcnc^t unb eiretitit 
tut SRafimam ber dngffianuung bei DoUer SBelaflunct btS %T&^tt9. 

II. ®ri)f)lc 3Infptti<^Datinie bei pHnns^sIiciitr. 
Unter ben gütlungSgliebem finb ^ier bie Setbinbungäelemente, 
pellte bie obere ®urtnng mit ber untern oertinigcn, perftanben, alfo in ] 
^ig. 79 bie a3ertifat= unb J^iagonalftangen. 

gig. 81. Um äunäi^ft bie anfpruc^na^me Y einer 

S "-,. SDiagonalftange j. S. jener F G, gig. 79, 

ju erhalten, ben!e man fid& biefeC&e juerft 

biir(5 bie ret^t« Den ber @i$iuttflä(^e a ß 

liegenbf Ginäelloft P affislrt, iinb fteüe bie 

z ©lelt^geffiit^täbebingung für baö liufe grag- 

ment, J^ig. 81, beS SCrägerä bejüglii^ bcS 

'BreßpuntteS auf, in roeti^em fic^ bie aSer* 

igwungen ber beiben burijfi^nittenen ®urtung5glieber E G unb F H 

flen. eejeicönct man mit y ben §e6elatm für Y, unb mit * 
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für ben turi* P ^eroorgerufencn ©lüljenbrucC D in öejug auf ben 
iTreftpuntt 0, fo ifl ©[«{^gtirii^t, loenn - , 

~ D . ö + J . j = 0, cbtxY - -— . S 

SKit ffiütffic^t traf bie ?feittl(^tun3 initb alfo F G buT* leT?" 
xeifts Don F G angebrüllte Sinsellaft ouf SJruitf efticiftit 

b e a n f p 1 11 (^ t. 

SPirb min bie Saft P linfS Don bet ©i^nittfläii^e a ß ongebracSl, 
fci ergitt fn$ für benfelben llreÖpiintt atä iSteii^geirii^tSbebingung beS 
reiften grogmente«, gig. 82, ro;nn in Hebelarm be3 bur* P ^erocr= 
grruffiien ©tügtnbrucfeä D, mit d, bejei^net loirt, 
— D, . d, -I- y . y = 0. 

S)ie ^feilric^tung »on Y bebingt al)o in G F eine 3ug(pan= 



gig. B2 



0^--" 


__.J^ 
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■>-l 






-^/J^ 


^i 



nung; bur(^ alle lintfi 
Pon ber 'DiagoHolftange 
F G ongebtatfeteneoflen 
wirb ba^et bief elbe auf 
giig beanfptiit^t. 

Tia nun bie auf entgegen' 

!''' gefegten ©eiten ber 35iagonaI= 

flangc tiegenben Saften bitft 

©fange enlgegengefegt bea njprudfeen, jo ergibt fii^ mit 91ätffi(^t auf baS 

^orfic^enbe bie gofgerung: 

Sint Tiiagonalftange ift am ft driften 6eanff)ru$t, 
roenn baS J^a^roerf auf ber einen ©eite betfelben gdnjÜ^ 
betaftet, öuf bcr anbcrn aber ganj cntlaftet ift. 

CaSfetbe ®efeg ecgifet fiift aui^ für bie SJertitatftangen beä g«^ ' 
Hjerfe«. SIBoüte man j. 93. bit gtcBle Slnfpruc^na^mt ber ©tange J K, 
^■ig. 79, ermitttln, fo beute man fi(^ ben Sträger bur!^ bie Ebene a ff 
fo jerfinitten, ba§ nur 3 Stangen {worunter J K) gettjeilt roerbffl, bringe 
nun icieber eine 5injellaft P einmal rec^tä, ba3 anberemal lints öon bet 
belreffenben Stjnge an, unb ftetle beibemal bie ®tei[^3effit{^l3bebirgullfl 
gegen Drehung in ©ejug auf ben ©t^nitlpuntt U ber feeiben anbttn 
Stangen auf. aJIan wirb fii) fofort üb^rjcugen, bag tei bem g^i^'w^ 
träger, §ig. 79, bie rei$l3 oon J K angcbratfete ©njeüaft in J K eine S^S' 
fpannung, bogegen bie lirfs Don J K angebrachte Sinjeüap, gtg. 80, i« 
i K rine Iirutffpannung cerurfac^t. 
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aSir erliallcn fomit bejüglfc^ bec l^üdKngäglteber beä gfOi^njerfcä 
ben allgemeinen 'Sa^: 

(Sin Siiaung^glieb mitb am l^arFf^en in ^nfprui^ genommtn, 
uenn baS S<i(t|iD"f »uf tici einen ^citt ttsfrlben ganj brlafitt, 
anf bet anbttn Sfeitr bedfelben aber gauj entlaftct tft. 

Sufa^: Sei gac^roerhrägern mit paraUelert (Surtungen (ä§t fi^ 
bie Poröin tcfc^riEfeeue Seftimmungsrocife bev größten Slnffiniiftna^me bet 
einjelnen fionfltultionst^eite ebenfalls butc^fü^ren. 3"">r Hegt bann bei 
ber ©eflimmung bev atnfptut^nQ^me einer "iDiagonniftange bet Du^; 
f^nltt§(3inlt bcr beiben paralleten ®nrte, alfo ber Drc^punft für bie 
2jiDmenten=®Ielii^un3 ber üDiagonotflange in unenblic^et ©ntfemung, e§ 
»erben fomit bie ^ebetacme ber in bcr aJtoraentengtEiitung Dorfommen= 
i-ben Äräfle unenblic& grot, fallen jebo* gegen einanber roeg, iinb mirb 
l^ietburi^ iebe Unbeftimmt^eit behoben. 

Um ä- Ö. ben Uinfluö ju 

beftimmen, toet^en eine re(^tfi 

CO« ber S^mttfläite a ß, Jig. 83, 

angebra^te Ginjellofl P au| bie 

©iagonalffange F G an«ubt, 

tenfe man fic^ jimü^ft luieber 

burt^ ben @^nttt a ß bie ganje 

iftnilHon in jtoei Söeile jerlegt, unb na^ |)tnjuffigung bet fträfle 

X, Y, Z für ben finfcn S^eit, gig. 84, 

bie Sfiomentenglei^ung in Sßejug auf ben 

35ui-c§[);^nittSpiin!t bet beiben Kräfte 

X unb Z als 'Cre^punh Qiifgefteüt. 

SBürbe ber Iirt^puntt in ber enblic&en 

©ntferming x non ber ©t^nittfüd^e k ß 

liegen, \o toäre ber §ebelarm oon Y 

biirc^ X . sin 9 befttmmt. SJentt man fi^ 

aber bis jnm nnenblii^ fernen SDiir^ 

i^mttSpunlte ber beiben fflräfte X unb Z fortgerüctt, atfo x =: oo, fo 

bitk ber ^ebelann oon Y g(ei(!^ oo , sin ip iinb jener beS bwxi} 1' et> 

jeugten ®tüeenbnirfes D gleit^ g<d . 

ün nun für biefen unenblic^ fernen ©iirtbfi^mttSpuntt alä Cre^i' 
mit bie anomente ber ffiräfte X unb Z in ^fnU Sbevge^en, fo eraibt^ 
|li6 Jiir Sefrimmung üon Y bie aftomenleiifileidiung: 
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— D . oo + Y oo sin tp = 0, 
ober mit Süeglaffung beS gemeinfiiafttii^en gattotS ao 
— D + ¥ sin (p = 0, 

rooraus Y = -.— . 
ein tp 

Va ßitr Y rfifilä bte^tnb mtrtt, fo mii& offenbar, ber ^fritrK^üing 
entfpiec^fnb, bie burt^ P omirfaifite anfpruc&na6mt eine ßugfpannunj 
btr Iliagonale F G bebingen. 

gig. 85. 91uf analoge ^eife tx^&tt man f&t 

r 'f bie ?[nfpru(6na6nie, mü^t irgenb eine lints 

^^*; fT r^ TT [ oor ber ©Änittfläifit a ß angebrachte Ein' 

k ' \l \ \J jeüafl in F G ßcrDorbringt , auS gig. P5, 

e ..— P^ — — ^' - ^ ^ bie ®Iei^genjit6l«bebtngung ; 

'* i'*! — Di . Od + Y . oo . 8in 7) = 0, ttorau» 

^_ D, 



I^ie dngejfiiSiietc ^ifeilticötim^ fcebingt in bieftm Dfaüe offenbar 
(ine Drudfpannung ber Jiiagonafe F G. 

3iebe reifits oon ber ©ctnittfläiie a ß angebrat^te ©injcdaft bringt 
in ber burifcönittenen ^iagonalftange F G eine 3igfpannung, bo« 
gegen jebe tinlS Don i6r ang(bra(^te Sinjeüaft in F G eine Diu* 
f)xinnung ^ccoor. !^ie Tiiagonaiflangen erfahren alfo au4 
beim gai^mert mit parallelen ©urtungen bie größte an- 
I fpiudina&me bei ber größten einfeitrgen ffletaftung bei 

■ ^acbnerlefl. 

I Tiaäfclbe gilt aui^ für bie SSertilalflongen. 

I Um j. iS. bie größte MnfpnK^nafime ber britten i'ertifatftange EF, 

I gig. 83, ju teftimmen , fö^re man ben ®4nitt y ä unb unterfu^ ju< 
I ttdtfeft ben SinfluS einer retbtS fon }• d angebraitrn SiiijeKaft P, bie 
H gig. 86, 6« Ä 6cn «älüßenbnKf D b«oonuft, JJ^r ben 

^^ <\ ^y linfm löEit. 5'3- ^'^'' '1* aBbiiin, roenn roieber 

^^ r\ [\nm'^ ^'^ uncnbliij 'ferne S^nittpunlt ber »röfte X 

^ft A ^ N.'\ ^ ""^ ^ ^^* Prclipund gemäblt wirb, als mädf 
^H ^^ *■ \ ' gewidjt^bcbingung gegen I>re6ung: 

^B 1" ■ — D.3C + V.oo = ober V = D. 



©a nun V unb D eittgegengefefeten llre^ungSfinn iiabm muffen, 
fo mut offfitbar V, bcr ?ßfeitc[c§tung äufolfle, bie SBertllalftange E F auf 
Drud beanfprutfien. 

Siegt bagegeit bie ©njeflaft P linlS Dom ©i^nilte y ä unb ruft 
fie bei B ben ©tüljenbnicf B, l^erDOt, fo muß, bamit ber J^etl, gig. 87,' 
im ®Iei(^gen)i[^te bteiöe, »ieber 

- D, . oo + V . OD = 0, ober V = D, fein, 
unb bie bem D, entgegengefeßtc ^Pfeitric^tung Don V bete^it unS, ba§' 
bie lin(S Don bei ©^nittfiäc&e y ö ange&rac^te Einjettaft P in E F 
einen gug Demrfai$t. 

®§ werben atfo aui^bie 
Sertüalftangen burc^ ret^ts 
unb linlä Don i^nen liegenbe 
Saften entgegengcfe^t t»ean* 
fptuf^t, unb erreii^en fomit 
ebenfalls bie größte 9tnfpru(^' 
infeitigen Selafiung beS gail' 
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na^me bei bet 
rcerteS. 

JBaS enblii^ bie grüßte ?tnfpru(6na:&me X unb Z bet 6eiben ßoti- 
jontaten ®urtungSgIicber F H unb E G, gig. 83, anfietangt, fo bietet 
bief« goü ju teinm ueiicn Semeclungen 9Serau!affung ; fii; werben 
ndmliiö, wie bie« beim allgemeinen t^at^roerf nac^gcroiefen njurbe, am 
meiften beanfptucfet, wenn baS ganje gai^roett belaftet ift. 33a übrigens 
6et (jaraüelen ®iirtungen bie Gräfte X unb Z bie einjigen Jiotljontal' 
hafte finb, roelc^e auf ben I^eil, g'ig. 84 ober 85, Wirten, fo muß 
Loffenbar für (eben SetoflungS^uftanb, bamit feine SOetft^iebiing in ^otl 
mtaler aiii^titng eintreten lönne, 

— X + Z = ober X = Z fein. 



gsi^wcctträgtr für gifenbagntiriideit. 
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Stllgemciner g'^"' 5!ad^ ben im oorigen ^aragrap^e gewonnenen 
rrgebniffen roirb eä nun ni{^t fc^roer fallen, bie größte S(nfpru(^nal)mt 
fctt einjelnen ÄonflruttionSt^eiie eines J^at^roerlträgerS ju beftimraer 



SKan ermittle äunädift fcen com ©tgtngdoidite iinb bev gtößttn 
mobitcn ©elaftimg bei: ganjen Stürfe auf e i n e n SSriicfenttager enlfoltenben 
iietrag, inbcm man, wenn n gteicfi florfe, einfalle gat^nifttträger bte gc= 
famnttf Safl tragen follen, baö SigengeroiiSt ber gangen Srüile, fomie fcie 
einjetnen Sljentrüffc beä (tfiioerften, bie 58riiden&a&n bebedenbcn Saii= 
jugeä , biiri^ n btoibirt. ,g)ierauf lonftniire man noi^ §. S bie Dom 
(Sigen gewichte ber aSrDcfe imb na* §. 9 bie Don ber mobilen ©elaftung 
ben dnjelnen Rnoten)Jun(ten eines einfallen ga^iDerfträgerä ^ufommenben 
größten S^ranöDerfaKräfte (Vj unb üOIomente (M). 

{>at man bieö beroevtfteUigt, fo ft^reite man nun jnr ©eftimmiing 
ber Spannungen in ben ©urtungen. 

91njijru(^na^me ber ©urtitngen. ©3 fei gig. 88 ber ein= 
fa(f)E (5'''^'°"fi^ä(l^'^ ""'' M, , M.^ , Mj . . . feien bie ben aufeinander 
folgenbeit Snotcnpimtten cntfpre(ienben größten ^Totatmomtnte , roeli^e 
but[ft Slbbition ber com Sigengeroiifite unb btr mobiltn 'Beiaftung ^er» 
rüt)renben ffiert^e erhalten icerbfn. Um bie Hnfprut^na^me irgcnb eine? 
(SurtiingSgtiebeS j. 93. (encS F H iju ermitteln, benfe man ficfi (""^(ft ben 
©tfinitt u ß ben Sväger in jraei X^ieile jerlegt unb ben reiten jET^il 




bntct) bie an Pen ©(Jnittfläi^en ber hirt^fijnitlenen ©lä&e tßätigeit inneren 
Ätäfte Xj, Yj, Z, eifert. Sejeitönet man bie auf bafl lin!e gragment 
tätige SlranSoerfaifraft bet äußeren Sräfte mit V^ unb mä&lt, um Xj 
allein ju erhalten, ben ©(^nittpuntt G ber beiben anberen Spannungen 
Y, unb Zg als I^re^punft, fo muß mr ©ii^crung gegen llre^ung bc3 
^etIa<itete^ ZrägeifragmentcS bie @(eic^ung t>e[le[)en : 

V, . Ta - X, . X, = 0. woraus X, = ^»-lA^ 



laä Urcbuft V, . Vj ftellt abtv ba# iD?Dment M, ter äiiBaen auf 
haä Sragnient A. a ß t^äligsn Kräfte bejügliifi t>ti 'JiunIteS G oor; eS 

ift alfo X, = ^ . 

I laffen fii$ bie Spannungen aller il6rigen ©iixtungSgKeber 
I beftiinmEn ; jene bec ®uttungSgIieber A C unb A D am 9Juf[Qger, ergeben 
fltfc a6er am einfac^fteit buccfe birEfte g^l^S^^a ^^^ grÖBten ©tü^en- 
bnirfc«, ber p* offenbar ergibt, wenn ber öafljug Don B biä A auffährt, 
fo baG baS erfte Mab bet Dorberen ßolotnotiue unmittetöar über A fte^t- 
anfpruc^na^me ber 33iagona[en. T)ie SÜfapimatfpannnng 
ber^ilHungSgtleber ergiSt fi4, beni Dorigen ^atagrap^e jufoige, bei 
tinfeitiger mobiler ©elaftung bc§ XrdgerS, b. ß. toenn nur baä gt(S§ere 
Jragment be§ IrägtrS com betreffenben ^üUungägliebe biä jum eutferu» 
teren ©tügpiiutte burc6 bie mobite l'aft bcbettt ift. "Ca a&ec ba§ auf ben 
5J;täger entfaßenbe Sigengcioiiit ber SrücTe unoetüubert bleibt, lo roirb 
man am beften t^un, junäc^ft bie ©fjannungen ju beftimmen, melctfe bie 
cinjetnen gütlungägliebtr buriß biefeä eigengeiciifit erfaßten, unb bann 
erft jur ©rmiltelung ber iKojimalfpanntingen ft^reltcn, roetcfie bucc^ bie 
mobile Saft in ben güüimgSgliebern Derurfai^t Wfrben. Durt^ Ütbbition 
ber beiben Spannungen mit SRücffiiftt auf baö ffiDrjeic^en erhält man 
bann bie totale SlnfpriK^na^mE bst eiuäelnen Säßuna^sliel'ec- ^^^ oorerft 
bie ^eftimmung bet Änfpruiftna^me beä IrogetS burc^ ba3 auf i^n ent' 
fatfetibe eigengeroit^t ber Srürfe anbelangt, fo fann biefe tim einfat^ften 
gerate fo uoTgtnommen merben, roie biEä bei ben gat^iDerttrdgern mit 
tonftanttr Belaftung gefifial), njESbatb mit barauf nitftt roeiter eingeben 
rooCen, jonbern uu8 gleitfe jur Srmittetnng ber Spannungen in ben 
güllung^gliebetn buri* bie mobile Sdaftung menben. 

Um ä- S. bie grüfite Sfnfpiutfinaiime Y, bet diagonale F G, 
^ig. 88, im brüten ^tiiit burcfe bie mobile i'aft ju erhalten, muG nadj 
§. 9 ber Saftjug, mit jnjEi bet fi^ioerften 
yoEomotiBcn an ber Spf^e, Don reüfetä 
lommenb bis jum ©t^nitle a ß ooifa^ren. 
' aifan beftimme ba^er nat^ g. 9 bie.bieftt ' 
Biabftelluug entfpreifientf JranSocrfalltaft I 
; V,, unb betiicCfitfitige , baß V,. wegen beti 
. dnfeitigen Selaftung, a(e Stiiljenbnicf tan^ 
Sluflager A mirten roirb. 




©ofl i'ii^ nun baä J^ragment A. a ß, J^ig. 89, unter bem ©inffugc 
ber auf baäfelöe t^ätigen fflrdfte X^, Yj, Z, unb V, im ©[dtftgewi^te 
tefinben , fo mug bie algebraifAe Summe ber ftatifÄen aJlomente biefer 
Srdfte in Sepg auf trgenb einen in ber Ebene bie[er fträfle licgenben 
"^uatt glttd) 'Jiiifl fein. ^äf|Ieii mir, um X, unb Z, ju eliminiren, ben 
©f^nitlpuuft biefer 6eiben ÄrÜfie otä Dre^puntt, fo ergibt fiift in ©ejug 
auf bie Sleit^gemii^lSbebingung: 

— V, . V, + Y. . y, = 0, aoraiiä Y. = - ^ ' '". 

y. 

Da nun V, linls bre^enb wirft, fo mug offenbar Y, retßts bre^ienb 
loitfen, foinit in golge ber 'BfeiCrit^tiing bie größte Sufpru4nat)nie Don 
Y, in einer gnafpinnung bcfte^en. 



Sig. 90. 



3nfa5, %äüt ber ©(ftnittpunft ber beiben ffiräfte X, unb Z, 
Über bie 3f'4i"i"93Pä(^e fiinauS, fo tann man bie ffleftimmung Don Y, 
nac^ §. 14 Dorneömen, inbem man bie in A, 
ilrlg- 90, angreifeube IranSoetfallraft V, in 
JRitttung ber btei Ärüfte X,, Y, imb Z, jertegt. 
2Ran üerlängere ba^er eine berfet&en, j. S. X, 
bis jum ©c^nltl s mit V,, fo niu5 bie SlefiiU 
taute üon V, unb Xj im lSlei(^gen)i(i(itääuftanbe 
mit ber iHefultante oon Y, unb Zj jufammen» 
fallen, alfo bie aiif^lung G b Reiben, ajian 
mac^e ba|ec fcitloärtS o a = V„ fü^re bur* 
bie Enbpimfte Don V, ^parallele j^u X, unb G s 
unb jertege o b, b, f. bie iRefuttirenbe Dön V, 
unb Xa, in bie ffröfte Y'i unb Z^. 




Sir ftaben oorfiin gefiinben, baß bie 2Rajimd<anfprucfina6me ber 

ate F ü in einer äugfponnung befielt, bie fi* ergibt, itenn ber 

KifttB tommenb biä jum ©ißnitt a ß uorfä^rt. '^a<ii §. 25 

■iffeibe ©iagonole bie größte ©rutfipannung erteiben, menn 

"•on lilttS lommcnb Us a ß oorfci^rt. 

m bie biefer iRabftellnng eulfprc^enbe ÜEran^uerfaltraft 
t bas re^ts üom ©i^nitte a ß liegenbe J^f^gment, 




^/?«~Er 
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gig. 91, auf loeli^cs au§er X,, Y^ unb Z, Kos bet !n B t^ätlge ®tüfeen= 
bruä Sßj toirtt, fo ermatten mit als ®lei(^gettl^t§6Ebinsung gegen SJte^ung 
beäügtit^ befi fünftes ble GSle^ung; 

I - SJ, . 0, + Yj . y, = 0, lODtaH« Y, = ^' ' '^ . 

Die Diogonale F G toltb bemnac^ am ftärifttn auf gug ober iCrud 
6eanfl3tu[^t, je nac^beni ber Saftjug öe^ie^itngSiüeife Boii veiftts ober linls 
tommenb t>i§ jum ©t^nitte « jj Mrfä^rt. Sliiatog oet^alten fii^ 
alle Diagonalen in ber Itnien JtägetH'fte. 

3n bet reiften 5j:täger6älfte ergiöt ftt^ bagegen, wegen bet entgegen» 
SefEt'ffi Sage bet Diagonalen jut 3Jiitte, baä entgegengefe^te SJer^alten 
in Sejug auf gug unb Drurf; b. ^. bie Diagonalen in bet reiften 
Irägerfiälfte loetben am [lärtften gejogttt, »enn olle ünfs oon i^nen 
befinbliifeen gelber telaftet finb, bagegen nm ffürfften gebtäift, reenn aüe 
«c^t« Don l^nen Itegenben Reibet öelaftet metben. 

SQJenn in irgenb einem gelbe, j. SB. im britten, ftatt ber lin!« an» 
jidgenben Diagonale F G eine r(#S anfteigenbe E H, gig. 88, angC' 
brai^t mürbe, fo möchte fie fii$ offenbar enigegtngefegt aliS mie F G 
net^alten, atfo mit jener M K, welche ju i^r f^mmetrifCö liegt, gleli^e 
SCnft^iud^na^me eifa^ren. 

e ber Sertitalen. 5Rac& §. 25 erfahren au$ 
bie SBertüalen bie grdSte ?Infl)tud|na^me bei 
ber gröStf" einfeitigen Selaftung be« gac^» 
locrleS. 9ift 5. ^. bie ^Hiajlmalanfptud^na^me 
Uj bet äJoeiten SBertitalcn E F , gig. 92, gu 
beftimmcn, fo muß ber Saftäug oon rei^t« 
fommenb 6i§ juni ffiovfpunlt F berfelten Dor» 
fahren. SDIan beflimme nai$ g. 9 bie bfefet 
[bpeUurg entfljrei^eube IranSoetfaKraft V, unb betüdfic^tige, ' 
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fette al8 ©tü^enbtiitf im fünfte A auftritt. ©dH fi(^ nun haS gragment 
A y * unter bem ®nf[u§e bet auf baSfetbc roiilenben ffräfte X,, ü,, Z, 
unb y, im ©teicfigeiDicfele befinbtn, fo muß in öeäug auf ben I)reöpunlt 
bie ®Ui0ung btfle^en: 

V T 

- V, . T, + U, . u, = 0, toütaui Uj = * • K 

^a ^ier üj, reiftlS breßenb Witten muß, fo befielt ber 'Sßfeiltit^tung 
ton üj entfpred6enb, bie üfiafimatbeanfprut^ung oou E F in einer Dtutf» 
fponnung. ?pS^rt bagegen ber gafljug »on tinis tommenb bis ju F 
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auf, fo erfübtt D F bie größte 3"3fp<i"nnng. 9?ennfn ttiir Me Hefer 
JRabftettung iufontmente SIraiiSoerfaltraft SJ^ mib fteüen bie ®!eii:^gen)i($t8= 
bebingung für baä Fragment Byd, glg. 93, bejügEi^ beä I)re£)punltt« 
auf, fo erhält man bie ©teic^ung: ^ 

— ißa . B, + Ü, . Tis = 0, morauä U, = ' ' "? , ^ 

toiiäjt MnfpruiftiiaSme ber ^fcilrii^tung tntfprec&enb roirflif^ in efnet 
äwgfpanniing befielt. 

Mnatog oer^aittn fit^ aüe onbern SSertifalen ber tinlen Üräget* 
5Ä(fte, b. ff. fie werben am meifteu gebrüdt, wenn ber i^aftjug olle 
red^tS »or i^nen liegenben j^elber bebecCt unb am meiften gejogen, 
roenn ber Saftjitg auf alle lin(§ Don i[)nen Ilegenben gelber auffahrt, 

3[n bet ret^ten S^rdgec&dffte ergibt fic^ bagegeu, wegen ber cntge' 

gtngtfe^ten i'age bet Diagonalen, auc^ bie enigegengefefite Stnfptutöna^me 

bet ®erli(alen, b. &■ bie SBerllfatcn in ber reiften ÜEtägct^alfle werben 

om ftärrften gebtüijt, bejie^ungSroelfe gejogen, wenn ber Safljug 

lin!« ober rei^t« ton i^nen licgenben gelber bebedt. 

®elrenjte!Dlagonalen. Sit ^aben geieficn, baß aßt güüungS» 

c bei bem eben Dovgefü^rtcn aögemeinen f^at^itetlttäger abroe^felnb 
unb Druil in ätnfprnc^ gencmmen werben, ba aber bie §et= 
inb 3}erbinbung [olc^r, [cwo^l bm^uge old quij^ bem.^nufe 



gehörig roibetftf^enbet {^ütlungSglieber fe^t ff^mterig ijt, fo pflegt man 
in alten t^elbem, iit roel(^eii bte Diagonalen anf 3"3 "«l^ T>md in ?(n* 
fprui^ genommen loerben, gclreujte ©iagona(en anjuwenben. ©erben nnn 
fceibe ^Diagonalen atä ^ugftangen fcmfttuict, bie al[o eine ©tuÄfpannung 



aufzunehmen unfähig finb 
93elaftuug§lticife in Sfnfptui 




wirb Jebe öon deiben nur &ei berjenigen 
genommen, roetc^e in i^t eine Bfaffannins 
etäeugt, tpüßrenb bie an= 
bete im fpannuugälofen 
äuflanbe bleifet. ©§ Köm» 
atfo beim DoppeU 
fac&roet(e, ^ig. 94, nuc 
bie aJIafima ber in ben 
lEiagonoten beS elnfat^en 
S^tägecS, gig. 88, gefunbenen 3iisfpannungen in 33etta(^t. @o !ommt 
j. S. im 3. gelbe für Sjie Diagonale F G bie 3"gfpannung T, (max), 
bagegen fßt jene E H bie ßugfpannung Y, jur sißirTung. 5Suf blefel6e 
Mrt fann man in ben ö&ngen geLbern bie ©pannungen ber geheuaten 
Diagonalen birelt auä gig. 88 Befünimen. 

iBJenn a&er bie Diagonalen beä Doppelfai^roerleä fdmmtlit^ aU 
3ug6änbet lonftruirt metben, bie leine Drntffpannung aufjuneftmen fäf|ig 
flnb, fo muffen felbftoerflanblii:^ bie Sertitalftänbev bie größten fiift erge* 
benben ©tutfipannungen aufjunc^men im @tanbe fein ; eS finb ba^er fftc 
biefelben nur bie nac^ gig. 92 ju ieftimmenbtn grüften Dnirffpaunungen 
TJ beS einfallen IrdgecS mafigebenb. 

(Snbti{^ ift noife ju bemerlen, ba§ wiegen ber f^mmetrift^en An* 
orbnung beS Doppelfac^roerteä jut oertüaten üRitttÜinie, bie ju l^t fijm» 
mettifi^ liegenbeu Seftanbt^eile gteii^ groge ^Infpruc^na^men erfai)ten, fo 
bat j. S. 

X, = X,, Xj = X„ Xj = X,, X« = X„ femer J 
Z, = Zg, Zj = Z„ Z, = Z„ Z. = Z. H. f. f. 

Änmetlung. SßJetben bie gefteuälen Diagonalen im Doppetfa^* 
tterl fo lonftruirt, baß fie nur Druilipannungen annehmen fönnen, mle 
bieS j. ©. bei §o(äIonftru(tlonen oorlommt, fo finb offenbar für bie 
Diagonalen ober ©treßen nur bie gtögten Drudffpannungen unb für bie 
SBertifaleu jnmelfl nur bie grö|ten 3"9fpiu«ungen be« jngc^örlgen ein. 
[a(^en Irügere maßgeöenb. , , ,, , ■, ,..,.|,„„.., 

6* 
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, 27. 
SttesteKc ^äüe. 

©trabe fo, wie bei bem hiivii gig. 94 nerfinnlic^ten ©o()pelfai$> 
tontt iff bie SQcftimmung ber Äntptucfena^ine bet ?autt'f(6en unb bcr 
¥atQ6eItrafltr üorjune^men. 35« ecftert ^at belaniittii^ biefelbe gotm 



■..^^g|??l>$<P<i^. ^ 



n?le baiS obige 33oppelfa(^ioet!, roä^tenb bec legtece ble butc^ gig. 95 
repräfentirte ©cflalt ^af, JUe oberen Änotenputtite liegen ^iet&ei in einet 
Parabel, beten ®i$eitel im ntittleien ffnotenpunite s liegt, loä^renb bie 



unteten Änotenpunfte in einet ©etaben liegen. Seltener pnbet mdn bie 
umgete^tte Änorbnung. 

^i ben ÜCrdgern mit pataQeten ©uttungen ober ^araUelträgern 



Jig. 96, 6ei ben ©(^webler'f^fn Itägetn, gig. 97, unb ben ^^aibpata'bel' 
trdgem, gig. 98, flnb nut in ben mittleren Jelbern ber bejügüd&en 
Iräger gelreujte diagonalen not^Kienblg, weit nnr in bie[en gclbetn tet 






■J>1^1><1><1><1^<PT>1 



^Diagonalen 3ug unb ©rud in benfelben ftattftnbet. 'Ba übrigen« 
iftimmung bcr Spannungen in ben einjelnen ffonftruftionSt^eilen 



\ 



bei genannten ^ac^merle analog Wie im DOtigen '^ragcap^t Dorjune^mui 
Ift, fo iddUcu mit barauf wettet nli^t elngetjen unb Berrocifcn fcejügl^ 
bet fpejieöen anorbnung ber genannten ©^fteme auf unfere Saumet^anif, 
im 3ictlage oon §. DomlnicuS in ^tag. 

Stnmerlung. 9Io(^ einfat^er wirb bie grop^if(5e ©eftimmung ber 
Änfprut^nafjmc üon Stflcfentrügem, wenn, wie eS bisher in ber ^raji« 
faft burtfige^enbs gef^a^ , ftrtt btr natürlichen moöKtn Selaftung eine 
biefelbe fteKoerttetenbe ftetige 8aft in Sctrai^t gejogen wirb. Blefer 
SBorgang füfitt a6er, namentlich &ei turnen Sifenba^nbrüifen, ju ßebeutenb 
unrichtigen 91efultaten, wie bieS bereits im §. 12 nacfegewiefen wurbe ; boc^ 
bürfte er filt ©traScnbrüden , bei benen alä SDlajlmalbelaftung ein 
SDIenfi^engebrilinge uorauägefelät wirb, äuliüffig fein. 

S)ie ben einjelnen Querfc^nitten bei totaler gleii^mäSiger ©efaftung 
beä Irägerä julommenben größten ©iegungämomcnte finb bann na(% 
|. 11 buri^ eine ^atabet beftimmt unb aucö bie ber etnfcitigen mobilen 
SBetaftung entfptec^enben JraiiSDerfalfräftc (offen Tit^ fe^r leii^t mlttelft 
be« ffräfte^ unb ©eitpottigoneS auffinben. 

33a bie Seflimmung be8 grüBten Öiegung§momente§ im genannten 
^aragrap^e ^inreit^enb erläutert würbe, fo moßen wir unS ^ier nur mit 
ber ©eftimmung ber Itanänetfallräfte bei einfcitiger mobiler Selaftunfl 
bef (fälligen. 

«ejel^nen wir bie nwbfle ©elaftung beS ItägerS A B, gig. 99, 
I per güngenein^eit mit q unb fdne Sänge mit 1, fo ift bie totale mobile 
' gig. 99. gaft gtei{^ q . I unb ber 

f's/ m .||,| ,, |i,|i | ,|||| II iii i iiii ii ii^ i^r enlfprec^enbe ©tü^en. 

\ 4 iPlllilllillllllillllll]llllilllll| | liiilll a bruct in Ä ober B glei« 
r,\ ^ f r .,..-. . ^^^ 

©ctaftung entfpreiftenbe 
®eiI)?oli^gi)n ge^t nac^ §. 11 

in eine 9ßarabel über, beten ©c^eitel s buri^ m s = ** ' „ beftimmt ift, 

wobei H bie ^olbiftanj im jugc^örigen RtdftepolQgone bebeulet, in weltfern 
A, B, = q . 1 unb Ä, h = h B, ift. @olI nun für einen beliebigen 
Duerf(%nilt C, bet Doit A um x abfielt, bie größte, au§ ber mobilen 
SBetaftung refultirenbe ÜranSoerfaKtaft etmlttelt werben, fo batf bloS baS 
gröSete gragment B C beS Stäger« belaftet fein, unb niu^ ""'« iew 
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S)a§ biefer 
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q . X b« Heineren Fragmentes A C wegfallen, ©iefe mirb akr nai$ 
§. 8 au& bem ©eilpol^gone fofort entfernt, wenn man im ^unhe c an 
bie ©eilluroe bie Jangcnte sle^t, biefelbe bis jum ®^nitte a, mit ber 
Sßertttaten beS nüc^ften ÄiiftageriS Detlängert unb bie (iSerabe b a, afä 
neue ©(^lugfeite beä ber elnfcttigen SSelafiung entfpret^enben ©eitpoI^goneS 
betraf^tet. aSirb nun ju ai b im flräftepol^aoite burtfe bie ?|Jaraüele 
Si geführt unb jugleicfe oon S, A, bie Seloftung q . x toeggeuommen, 
fo gibt S, V ben neuen in Ä mirfenben Stuflagccbrutf, met^cr äugUi(^ 
bie 'gefui^te SranSoetfalfraft Dorfletit. ©ei tieineren ©pannireiten lann 
iebcd^ bie 93eanfpru($ung, welche burc^ 
fc^ioere Saftioagen hervorgerufen Xoixti, 

• i^ 1 . 1 [ I eine größere fein a(3 jene buct^S 

^ii.^^ , l ^-«,»-^..l^Jjf SOIenft^engebrdnge. ^n gig. 100 bis 

Y^ \ T' 102 finb bie bejägli^en Saflücrt^ei' 

langen angegeben unb jraQr gilt 

gig. 100 fftc Srücten in gcKo^nlii^en gelbioegen, gig. 101 für Stüifen 

in E^aufffen unb gig. 102 für SrÜrfen in größeren ©täbtcn, luo ni^t 

feiten beim Transporte fi^ioever SDIaf^inen, Xiampfleffctn, ©ifenbafinmagen 




unb bemontirten Solomolitien fe^r bebenienbe Mjenbrücte oorlomniett Idnnen. 
Das ®emi(^t oon jnjci ^ferben raurbe burt^roegS mit 0,G Tonnen ange» 
nommen. äJrüden, beten Sräget mit SRa(ifl(^t auf bie aus glg. 102 




Öaftoert^eihmg lonftniirt rouvben, tonnen au^ fitt ^fetbe-SifertJ 
iilij}t werben. 



!Dle Scftlmmung 6er STranSoerfaltrüfte unb ^iegungämontente ge» 

fc^U^t bann fttBftoetftänbt^ mä) bn\ für ifolitte ßaften im §. 9 ent» 
witfeHen SKegeln, 




flonftcuttion bei: StUglinfc int ®cuiölbe. jm 

3um ©i^(ii§e biefe§ Zfieiks woütn mit no(^ bif @ta6ilitäf eine« ' 
f^mmcttifc^ geformten unb (^mmetriff^ tielafieten ©eroöL&eS buri^ ffioH' 
ftrultion ber ©tügtinie öeftimmen. ßuDor muffen mir aber noc^ einige 
aÖgEineine ^emerlungen flöer bie ©le'tl^genjic^lfibcbingungen üon @til5= 
mauern Dorauäfc^iden, bie mir fogteiift bem ©ctoölbäöogen anpaffen moHcn. 
gig. 103. gs fei Ä B C D, gig. 103, ein beliebige« 

@tfl(f eines (SeroöteeS, beffen Birfe fenttc^t im 
3eli$nung§fläc^e in ber folgenbcn Untcrfuc^ung 
gteitÖ ber güngenein^eit Dorouägefefet roerben 
roirb. 9Iuf biefeS ®eroÖl£>§fragment mirren bie 
beiben äußeren ^äfte G unb P, oon welken 
bie erftere baS ®Eroi(^t beS ffiogenftücfeS AB CD 
, fammt beffen Selaftung B EF C oorfteUt, mä^' 
renb bie Untere jenen ErucC repröfentirt, ber 
»DU bet gortfe^ung beS tteggebac^tcn SogenS fjcrrii^rt unb btefen 
eifern mug. 

©DU fic^ nnn baS grogment A B C D unter bem ©Influße biefer 
Kräfte auf bet guge C D im flatilen (Sleic^gcroicfite kfinbeu, fo muß: 

1. Damit leine ©re^ung bcSfelben um bie Hauten C unb D eintreten 
lönne, bie SRefultirenbe R aus P unb G bie ©tüßflüi^e C D innere 
^alb beten Segren jungSfanten fi^neiben; 

2. muß, bamit fein ©teilen beö ©ogenftüdeS IcingS ber ©tüfeflät^e C D 
mögti($ »erbe, ber SSJinM g>, mcli^m R mit ber Slormafen N jur 
©tügfliSie bilbet, (feiner fein alö ber MetbungSminfel bet üKSölfe. 
fteine, ber im aJiittel 30 ®tab beträgt, unb 

3. barf bur^ ben auf bie gläC&enein^eit ber ©tii^fläd^e enifoüenben 
größten StuJ bie geftigttit beS aKatetialeä nlt^t gefä^rbet fein. 
Damit aber baS gange ®eH)iJ[6e in alten feinen Steilen im ftabilen 

®tei^gemi(^te bleibe, muffen felbftDerftänbtii^ biefe brei fficblngungen für 
jebe ber ©eroölböfugen erfüllt merbcn. SBer&inbet mau nun bie fünfte, 
in raelt^en bie aufeinanber folgenben gugen Don ben jugefiörigen MtfuJ^ 



Ihenben ber äuSeren Kräfte gefi^nitten wecben, butt^ eine lontimrfel 
Sink, (o ert|ä(t man bte fogtnannte ©tü^linic beS OeroölbcS, bie offenbat 
baS ©dt' ober ®elentpol^gon jii bcn auf W einjelnen Sogcntfieite mir» 
fenben äußeren ftroftcn bilbct. ES fragt p* nun, roie weit T«^ bte ©tüß^ 
linie ben beiben SBölttlinlen beS ©ogenS nähern bütfe, o^ne baß bie 
©tobltität beS Segens gefä&rbet fei? 

Die günftigfte Drucfoert^etlung in ber 33ogenmaffe mörbe offenbar 
bann eintreten, nenn bie ®tügUnie mit ber bur^ bie Sßitlelpuntte aller 
trugen ge^enben SSogena^e jufammenfallen möchte, benn bann xolatt ft($ 
bet iebet gugenfläd^e jufomntenbe X)ruct über bie ganje ©tüBfläi^e Doü» 
tommen gleii^mägig nert^eilen unb fomit lein einfeitiges 3i(^>'i'i^^>i^^'i'^^" 
bei SSogenmaffe ermüglii^cn. Da feboi^ in ber Saupra^iS ein fo emi= 
nentei ©tabititätSgiab feiten tieiiangt roiib, fo tjflegt man an eine ratio= 
neue ©teintonftruftion gemÖ^nliii nur bie ®ebingung ju Inüpfen, ba§ fic^ 
ber auf ieße Sagerflät^e roirtenbe Drud Aber biefelbe fo Oert^eile, boß in 
berfetben nirgeiibs ein negatioer Drud, b. i. 3"3 entfiele, ©teilt oifo A B, 
gig. 104, eine beliebige giige cor, fo wirb für ben ju 
(affigen ©rensfafl ber Dnid an bem einen giigenenbe, 
j. ffl. bei A, 9iuü fein mib Don ba gegen baS anbere 
JifiiflenmbeBftEtig annehmen muffen. Der refultirenbe 
Drurf R auf A B roicb aläbann Durc^ bie J^Idt^e 
be« Dteietf eS ABC befümmt fein, fomit, wenn Ä B = b 
i\j unb ber SWafimalbrud B C = N gefegt loitb 




R = 



b.N 



■(«). 



SDa für biefen ©renjfaü ber refultirenbe Dnid R buri^ ben 
©(^tterpunlt S beä ffräften >Dreie(teä ABC ge^t , fo mirb offenbar 
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ber ¥i"it' 0( i" roeti^eni B bie \ 



\ A B f(^neibet, bur* B . 



beftimmt fein. 

hieraus folgt, bog bei einer rationell buti^gefö^rttn 
®cn)öI6«tonftruftton bie ©tilölinic luner^Ib beä mitt= 
*-i*en Drittelfi ber gugenbiile bleiben muffe. 

c ben but^ ^tg. 104 bargefleßten ©renjfoß ergibt fid^ au« ber 
(«) fttr ben ÜJtafimolbrutf N pro gläc^enein^eit ber SBert^ 



alfo boppelt fo grog atä für ben $aU, menn R bui($ bie 
gwgenmitte ginge. 

SSettai^let man nun ben ft)mmetti(c^ geformttn unb f^mmeltifc^ 
6elaftrten Söogen, gig. 105, fo flnbel man, baf, \otil bie beiben Sogen» 
Sia. lOB. 
_p f ^ . ^ 




^äfften A B C D unb A B C, D, tejügli* bcc flämpferfugen C D unb C, D, 
gleit^e, Q&er enfgegcngeffdt roit!enbe ©te^ungämomente tefißm, biefelben auf= 
elnanbei in ber gemetnfc^aftiit^en ©t^eitelfuge AB einen met^felfeili^en, ^ori« 
jontaten Sürud ausüben, ben man geroö^ntlc^ ben fiorijontafen @t^ub ju 
nennen unb mit H ju bejeiiftnen ijflegt. T)a nun biefelben ®lei0gewic6l&6e^ 
bingungen, bie fi* für bie eine SSogen^älfte A B C D auffteUen loffen, felbft- 
BerffänbH(fe aui^ für bie anbete Sogen^ülfte A B C, D, gelten, fo roirb man nur 
bie eine Sogen^difte j. ©. Jene AB G D in Setrac^t ju äiefeen nnb bie ffiitlnng 
bet anbeten ©ogeii^ütfte buc^ ben ^ovijontalen ©t^uö H ju erfe^en ^aben. 

I£d fiägt fii$ nun, mie tfo^ bei SngiiffS^untt von H Ubec A anju> 
nehmen ift? 

SBarbe ber Sogen baS ©tabllitätsmafimum befl^en foßen, fo 
müßte — Mjle terelts ermähnt würbe — bie ©tü^tinie mit bet SSogenaje 
jufanimenfaHen , alfo ain^ H in ber 3J(itte bet @(^eitelfuge angreifen 
möffen. ©oü aber bloß unterfudfet werben, ob ber ptojeftitte fflogen über= 
■^aupt ben für ben ®renäfaß jutäffigen ©tabilitätSgrab befiel, b. f). 06 
bie @tüt|linie nirgenbs aus bem mittleren ©ogcnbtittel heraustritt, fo nritb 
ber Singtiffäpnnh »üii H im jraeiten Drittel oon A B über A ange^ 
nommen. SDenn mi) ber SE^eorie be« Keinften iffiibetftanbeS raitb auf 
A B nnt Jener ^orijontole ©i^uti H einmitten, loelc^er für ben ©renj- 
fall beS @lei(^gen)lcl^teS unentbe^itii^, alfo ein Minimum Ift. 'Qentt maKij 



p* alfo Dorläuflg ben Soj;en ftaWI unb fttjeiijnet ba§ Oem^t be« ^ott« 
flogen« faramt (eiit^r Selaftung mit G, fo roirb ftt^ aus G unb H 
MefuItiTenbe R etgebtn, ble bie aSJibetlagöitige C D innei6alb befl mitt. 
ttHti 35tittel§ f(^netben f oll. %ü.i bcii ©Itii^geioii^tSjuftanb gegen Drehung 
btjOglic^ beä ^unflcS b mlrb alfo bie OlefiSung feefte^en (nüffen: 

H . h = G . g, woraus H = *^^^ (y). 

$iernai!| toitb E um fo tleinet , (e gcögec h unb je Keiner g i% 



unb mufe ba^er für ben ^jroltifi^ juläffigen (Srenjfafl B o = 
CD 



AB 



Ca 



werben. 



Um bie fionftrultion ber ©tüfetinie ju Beteinfai^en, wirb nWB in 
ber 3"*"'"'9 f'^tt ^^^ 11'^ *'"" Sogen ficgenben Selaffung ein mit btt 
©ogtnmaffe ^omogeneä ajfateriat in iöetrac&t jie^en , »eld^eS auf btn 
Söogm benfclben ®ru(f wie bie »irflii^e Selaftung oiiSübt. ^ft j. SB. r 
baS ©eraii^t ber aSoluinSein^eit ber Söogenmaffe, bagegen y, jenes bei 
Slufftfeiittung unb bejeii^nEt ^ bie §% biefer äuffc^üttung über fegenb 
einem fünfte ber oberen Sffiötblinie, fo ergiöt fic^ bie biefer anfd^BttungS' 
^ö^e entfpret^enbe rebucitte SöelaftungS^iJ^e y ou8 bet ®lel(l^un3 



Yiij = y . y, woraus y - 



.(S). 



3ift bas ©ewütbe ein Stücfengenitilbe, [o fommt mi^ noi^ bie moMt 
©elafiung in Sclra(6l, bie cbfnfaßS buri^ eine entfpceÄenbe SKenge bt« 
SölbfteinniateriaieS ju erfcfeen Ift. Sie moSite Selaflung pr. D3Hettt 
ber SBrÜdenba^n beträgt bei ©traßenbrliiJen im üfiojimum 400 unb bei 
Elfenba^nbrÜtfen 1400 ffiKogramm. Üienni man aflaemein ben »on ber 
mobilen Selaflung auf ben D3ßclct bev ©rödenba^n enlfaüenben iöetrag 
q, femer wie oben "bas ©ewiiftl oon 1 Sut).=a?!eter ber Sogenmoffe y 
unb ble ftatt ber mobiCen Sgelaftung in SRei^nung jn ne^menbe rebujirtt 
öelaftungS^ß^e yi- f" ^^'gibt fid^ biefetbe offenbar ou3 




q =y . y,, morauä j. 



Die 5'fl- 106 ftclfe nun ben fjrojeltirten ©ogen fammt fefaier auf 
ba« SßöI6fteinmateriate mä) ben ©teit^ungen (S) unb {«) rebujirtoi 
©eljftung cor, beffen ©tü^tinle grap^ifi^ beflimmt werben foC 

5Rimmt man bie liefe bes ©ewotbeä (fentctt^t jr 
lSä)ie) gleich iStnS an, unb roä^ll baS &tmi<l)t Ut 



ßolumsein^etf ber 2ßÖIbftetnma[f e als ÜJiagein^eft bet 
ftuf ba8@croölöc wirfenbenÄrüfte, [o refiräfentiren offeif 
Aar bie glasen Ä C C, A,, A, C, C, Aj u. f. f. bie Oewit^te 
tiefer ajertftalftreif en. 

Stg. 106. 




&fcM ift m^ ä" &Eniei^^n, baß bec über bet ftämpferfuge (iegenbe 
ißertifatfttelfen ftfion Dom SSJiberiagtt fftbft getragen mirb, unb fomit 6ei 
ber ©tabilitätsteftimmung beS Sogenä auger Setrai^t fällt. 

Um nun bie J^Idc^en biefer Streifen unb i^re St^mecpunlte ra((^ 
öeftimmen ju fönnen, ne^me mon bie Sreiten berfetfeen fo gering an, bog 
bie einjetnen ©treifen alä Jrapeje angefe^en werben fönnen, beren Jiftä« 
0en man genou genug erhält, wenn man beren Söieiten mit ben buri^ 
i^ie Sffiittt ge^tnben §ö^en multipliäirt. *de S^ioerpuntte B|,s„! 
bet einjetnen Streifen lann man bann ebenfatt« o^ne ctfiebtic^en geiler 
in ben üfiittellinicn biefer Streifen annehmen. 

S)er Deuttii^feit ^ol&ec miirbe ber SSogen fammt feiner Setaftung 
taix in Dier SSertitalftrelfen jerlegt. 

SIBürbe man nun annehmen, baß j. ©. auf bie ^uqt m n bie SDfoffe 
A A, C, C ber erflen brei Streifen mirfe, fo möchte man offenbar einen 
geiler bege^, ber burc^ baS Dreied Aj m n repräfcnttrt mürbe. Se(&ft» 
Berftänbllt^ niuf bie guge, auf njeti^e bie bejeit^nete 3)iaffe einiüirtt, 



J 

1 



tleftr liegen. Um biefe guge ju (r^often, ^albite man bie 00^3 A, m 
bt3 ge^lecbreUiJcS, Detbinbe btn $albirung§puntt o mtt C, unb jic^e A, 3 
parallel ju oC„ fo ift bie bun^ 3 ge^enbe guge 3,3 bie gefugte Sugt, 
auf lotiifi bie 3Jiaffe ber btei erften Strtifen roirlt. *) 

§at man auf biefe SQäeife ber tHei^e na(5 bie gugtn, auf toelc^e bit 
Streifen A C[ , A C„ A C, . . . . mirlen, etraittett, f d be ftimme man jcfel 
ben ^orijoutaien ©cfiub H, imb jioar nä^erungSujeife entreeber auä btc 
ffileitfeung (y) über rit^tlger quo 

H = r.z,, 
roobei r ben SrllmmimgS^atbmcffec im ©ieltel A beS Sogenä unb Zj, 
bie totale Setaftiing#&ö6E A C be8 ©i^eltelS bebeutet. **) 

Um nun bie ©tabiliiät bcS Cogens bejilglii^ feiner einjelnen j^gen 
beftimmen ju tonnen, mlrb mon bie ©tüftiinie beefelben lonfttuiren, b. ^. 
ben ^otijontalen ©i^ub H ber ifiet^e nai^ mit ben ©eroic^ten ber grag* 
menle A C,, A C^, A C, . . . . jufammtn fegen unb bie 'Dutc^ft^nittSpuntle 
ber fid^ ergcbenben 9)efultanten R,, R^, B, . . . mit ben juge^ötigen 
giigen 1, 2, 3 ... als fünfte ber ©tüetinie in fflctrat^t gießen. 

IDiefe Äonftruftion (ann am rlnfai^ften auf fotgtnbe Art feeujerf- 
ftelligt metben : SUan Der jeic^ne feitroärtä, naäf ^Ig. lOij, ben Ätäfteplnn, 
inbem man H bet iRei^e xini} mit ben ^tdi^en p, , p, + p,, 
Pi + P» + Pi ■ ■ - • ' Weli^E bie ®eroii^te ber gragmente A C,, A C„ 
A Cj . . . repräfentiten, jU ben Wefulialen R,, Rj, Bj . . . . Dereinigt. 
©elbftöerftänblii^ njirb man juc Äonfttuttion biefeä ßtäftcplaneS benftt- 
— Sa- 107. 

') ©itje ÄOTteftioii ta guflen bnuf)t ouf 6ft Btt- 
n>anb[ung tintS 'SmititS a b c, gig. 107, in tin 
QU'ii) sce%tS ^aTadtlograinm a d 1 i, mtdtr^ fli^ 
Bon au|En an bie ül)pott)niuf( bitf« 3)ni«fr!3 bie 
gu einem beflimmtcn $unFle d anletinl. Wlatbt man 
ao=oT), aellod (inb c f II d c ii a □, t» 
Wirb bie glät^f a d 1 i Dbfi jene b c d 1 f k mit 
A R b c fll<i*e ®rB6c feaben. 

(£9 i(l nämlii Aabc^ao.bc, 
unb glSdje ljcdlfk=adli = fc.dg. 

SuB f : e d = b c : li g folgt f c . d g 
= ed.bc = ao.bc, olfo i(l witllii!^ A a b c 
= bcdlfk. 
*•) Die Sbltitnng ttx ®l(i*una H = r . !:„ finbet 
man in meinte eaumed^anil (l. X^eit pag. 66). 




6tn SWafpaS onauttoiben l^aten, nac^ roefc^eni bie gWi^en Pi , Pai P» ■ • ■ 
ftefttijimt iriurben. 

3ie^t man nun im ®emßl6S6ogen buri^ ben ©t^nittpiinlt a beS H 
mit p, bie ^araflete jum ©ttafile Ej, fo gi6t bet ?unft i,, in loeli^em 
a b bie guge 1 [(Jneibet, einen ?untt bet ©tü^Iinie; ton b filmte man 
b c parallel jum ©traute B, unb erhält im $unttc i, bet guge 2 ben 
jOiciten '^imlt ber ©tü^linie. Slnotog ßtftimme man in bet 3. guge 

Ibuti^ bie parallele c d jum ©tta^Ie K, ben 'ipuntt i, unb fo fott bra 
^unft 14 bft ©tö^ttnie. 
fflieißt nun bie ©tü^inle h hh^* innerhalb be« mitfc 
leren 5)rittet8 ber &ugen, fo ^at bei Sogen ben in bet 
^rojis gefocberten ©tabilitätSgrab gegen Xite^ung; 
[fließt übetbie« biefe ©taeünle mit ben 9iotma(en bet 
einjelnen gugen ffiinfet ein, bie !teiner finb ats ber Sftei' 
tungsmlnfel ber ® eraötbfteine, btt mit 30 ®tab bemefjen 
»erben lann, fo l&at ber Sogen aui^ bie ^inreli^enbe @ta- 

»Sitität gegen ba§ ©leiten. 3ft enblic^ ber auf bie gugen 
= ,t. cm . ,^ . VT 2E 
' " 



rauSgetibte OTajiimatbtuiJ N = 



- Meiner al§ bie juläffige 



\ 



SeUftungS^ij^e beä ^ötbfteinmateriateä, bie beiSOfai^et 
SSrui^fi^er^elt mit circa 30 3)1 et er angenommen Kerben 
tann, fo Ift bet ©ogen auc^ gegen baS ä*!^***^ "'**'* gefiltert. 

aus bet SSetraifetung ber ©tflfeltnie i i, i, i, i« folgt, bafi biefetbe 
in flachen Sögen na^eju mit ber ©tutfllnle a b c d e sufammenföüt, 
weshalb man bei folt^en Sögen fi^on auä ber Sage ber Diudlinle auf 
ben ©tabititätägrab ber ffldgen ft^tltgen fann, unb fi(^ fomlt mit bet 
Äonfiruftton ber ©rudlinie ju begnügen pflegt. 

Um nun noc6 ju unterfud^en, ob iia9 Sßiberlaget ftart getiug fei, 
fo fe^e man bie iWefuItitenbe au« H unb bet g^läd&e A B D C, roel(6e 
burt^ ben Straft R, beftimmt ift, mit bet %\äiijt p( beä «Blbertager» 
jut SRefuItanten Kj jufammen, unb fe^e nai^, ob biefetbe bie Sagenfläi^e 
F J unter ben brei oben entwirfeltcn ©tabililätSbebingungen f^nelbet. 

hierbei idUD man bei ©tüdengcmölben, ber größeren Sii^etßeit 
^atbet, baS ganje ©ibetlager frei Don ber mobilen Selaftmig anjune^« 
men ^aben, roä^renb ber ganje Sogen mit bet mobilen Selaftung bebecTt 
DotauSgefe^t ffiirb. Sluä biefem ®runbe bllbet in gig. 106 bie tebujitte 
SSetaftungSlinie C D E K feine fontiuulrfic^ ä^ffn^nien^fingenbe, fonbcm 
eine gcbtoi^ene Sinie. 



I 



I 



I 



I 



Sla^bem mit nun im SJorberge^tnbtn Ut bnri^ blc äugertn fltäfte 
in beu einjetnen Ouerfc^nitten bet tinfai^en HTtäger etjtugtcn ZxanS* 
perfatlrofte unb ©ifgiingämomente beftimmt «nb i6«ii ©inftuS auf bic 
SonftriillionSelemetite tct J^ac^mecfe etörtett t)aben, fo wjoUi'ii mir noii 
im 9ia(^fotgeiibeii in gebrangtet flücje bie ©tcmente bfr JeftigteitSle^re 
entolrfeln, um fjkrm^ bie ®rÖge ber QuerjiSnitte ber ÄonftruttionSt^riU 
oecfi^iebsnet Stäger ermitteln ju lönnen. Obroo^t im folgenbtn il^eile 
btr ®ai$[(ige nai^ bie Stet^nung bie ^anfUoüt fpielt, fo würbe boifi bie 
fionftniftion überall, ttto fte ftd^ mit SBort^eil annienben ließ, gebü^enb 
btxUfv^tist. 



3. WH- 

Ptc §tcmmU ber ^cftgßcUöfep«.' 

§. 29. 
Sie 91«tma(feftiofeU friSmatift^er Stäbe. 



Die aiotmatfeftigfeit ptlSmatifc^er ©tübe tommt jut JBirffamfeit, 
wenn bie IWefiiUirenbe P ber dugeren, auf bcn @tab roitfeubcn Ätäfte 
bet Mli^tung na* mil ber Sje be« ©tabc3 jufammmfiitlt ; fie äußat fi(^ 
als 3«8 ober ©rurf, je nai^bem burt^i P eine emfernung ober Stunä^f« 
ning ber benai^barten Onerft^nitle iingeftre&t wirb. Daraus fo[gt, baf, 
menn äuget bet iSelafiung aaä> baä €igeiigewii^t beä @tabeS bentelben 
auf IHormaIfcftigfeit lii Slnfpruc^ nehmen foü, bie ^fe beS ©tabeä eine 
Iüt((re(5te Sage ^abta muß. Söei luraen ©tribsn, Wie fie bei gat^wet?« 
trägem geiDö^nlid& Dovfommen, Wirb aber ber ©influ§ bes Eigciigi-witStea 
ganj auger Slc^t gelaffen, weit er im ajet^ältniß gut dugeren Selaftung 
cetfi^winbenb tiein ift. 

Die Sßotmatfeftigteit (nai^ Obigem aiic§ gug: tEjie^ungäweife Dtud» 
Jeftigteit ecfa6rungSmä6ig bem Querft^nltte beä Stade« 

bitel ber Quetfc^nitt ift, um fo me^ir i^afern 

V weife bem ^eibriltfen. 



I 



^aSiEnige ©ewic^t, melius ein ^tt«ma, beffen Qiittfi^nilt gleicß 
bet gläi^entin^eit Ift, eBen jertelSt ober jecbtacCt, wirb baS Wh^ obet . 
bet ÜJfobul ber 3ug= ober ©vutffeftlglett flfnannt. 

©ejeit^net : 

K ben 55tftigfett8molnit für 303, 

K| jenen für 23 tu et, 

F ben Qutrfi^nilt be§ ©tabeS unb 

P bie Hraft, loeli^e benitlben 3etrei|en, bcjie^ungSroeife jetbiüirt 
foU, fo ift P beftiratnt burc^: 

'' = ^ •'■]...«. 

P = K, . P J 

Dil folatnbe lottlle tntSSIl ble mutirnttflt ttt Set«9leil«raobua 1 
btv nii^tlgflen Snateriatien, bejogen auf ben G @tntimetcT als t^löf^m'* 
ejnbeit unb bas Sttlonvamm ala ffiraftein^eit 
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4000 
6000 
lOOOO 
7600 
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etwfi^nl. eta^i 


ei>e"ten 





[ Da eä fi^ in ber ©aufiraji« meniget um bie Straft ^anbclt, bur)^ 
tott(6e ein^ßDiSma jerriffen ober gerbriitft roirb, fonbern oieliite^r um bie 
ffietaftiittg, iDetcfeE baS ^rläma auf bie bcabfit^tigte 'Cauct mit 'Si(fier^eit 
tragen laiin, fo pftegt mau bie Sin^eit beS Qiierft^ititleS nur mit einem 
fleiciffen 2:^^*^^ "t"" geftigfcitämobut ju belaften unb nennt biefen I^eit 
ben ®i(5er&eits- ober Sragmobut. Slimmt man oom gtfttgfeit«* 
tnobul ben nten Z^til a\s ©ii^er^eitömobul, fo fagt man: man baat mU 
Ufat^er ®tc§erVit. 

®ejei{^net man ben ®i^ec^eitämobul für 3ug mit k, unb jenen 
ffic Drud mit k,, fo mirb bann aUgemetn: 
Kl 



k = - 



■iß)- 



DU ©dafhrng, mläft ber lji-i«matif(^e ®ta6 »om Querf(^nitte F 
mit nfat^et ®l*er^dt gegen ben ©tui^ tragen tann, ift bann mit T"" 
fi^t auf (a) unb (ß) btftfmmt butc^ : 

P = k.F 1 
oberP, = k, .Fi- • ■(>''■ 
3ft attx bie ©elaftung unb ber ©Ic^et^dtSraobut gtgefien, fo ergibt 
fl(^ hieraus ber erfotbetli{^e Ouerf^nltt: 

^ = ^1 
P . . .(«). 

obir F, = t 



1 



©er ©it^et^fitSgtab, ober bet Sett^ »on n, ift nti^ nur oom 
Diaterialc, fonbctn aut^ Don bcm fpcäielleit ©auamede be« ©tabeS ab' 
gängig, ^m allgemeinen ift n U\ bewegter Srfaftung grö^tr als bei 
ru^cnber, unb jwar um fo größer, \t bebeutenber bie ffitfc&üttetungen 
ftnb, benen ber ©ta& but(!& bie beiregte SBetaftung auflgefe^t Ift. So j. S. 
ttiä^lt man für ©iftmiebeifen im ©rötfenbaue bet ber ©eret^nung btt 
^QiilJttrSger geffiö^nU* bie 5fa4e, bagegen bei ben Querträgern, ineil jlt 
größeren erft^rttterimgen ausgefegt finb, bie Gfai^e ©icfier^eit, »Ü^renb 
im tiotfibaue, wo bie Selaftung jumeift eine ru^enbe ift, nur bie 3 biB 
4fa0e a9rui^p(6er5eit geujä^It mitb. 

^e fotgenbe 2:abetle gi^t bie gebräut^Uf^n Zßnt^e Don b. 



an« t ccial c 



edallung 



QttDegtt eerafhing 



@d6miebei|fn . . . 
^foua^nlit^ lfii{en 
«ugMI .... 
fSugtiftn .... 

§oia 

Stein 



^iernai^ ergibt (iift, mit Mtttffl^t auf bie Dor^ergel^enbe labeße, 
ber mittlere iEßert^ beä @i(%er^eitdmobutd, b. i. bie juläfllge 9e> 
laftung pro gtüt^eneinWli wenn mieber ber D Zentimeter als t)f(ä($en' 
unb bos ffllogramm oJ8 fflraft^ßin^eit genjä^lt wirb, au8 bet fofgenben 



matttialt 



©^mirticilHi .... 

«ufinoBI 

»ugril™ 

«Ol» 

©trin 



'HuBtnbe 




»eae 




- 'i"' 
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bau 


aus 1 ®ru(f 
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2Ü00 
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15 
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S)EpniiiWE g au 

8"a I gtuif 

700- 600 700- 600 

1200—1000 1 1200-1000 

1600—1300 1600—1300 

200- 160 I 120O- 900 



^Seif}}iel. aßelt^cu 35uril6meffer miig eine jilinbtlfc&e gugflange 
©tfeniUbeifm ertjalten, um mit 5fa<6cc @ii^et|eit eine Saft uon 1000 
gr. ju tragen? 
Slat^ ®Ieii$unci (6) ift F = -r- Sejel^nEt man ben a^iirt^ineffer 
Der ©lange mit d, fo ift bereit Duetft^nitt F = - d' unb ba P = 

1000 Äitogr. unb bei 5fac&ec @ii^et|ett k pvo DSentimeter glti^ 700 
«ttogr. ift, fo lüitb mäi (ff) 

^ ,, _ lOOO 
4 ~ 700' 
unb ^ierauä d = 1,43 Eciitlm. 



I 




SiegungSclaftiiUiit itv cinfa^cn Xraget mit atvatiev 8Ife. 

Ä. ©Dvausfeöung unb Scltdrung. ©in Äörper wirb auf 

ISJiegungSetaftiäität aöein nur bann teaufprui^t, roemi bie angreifenben 

'ober üuSeren Kräfte fentrec^t fie()en jur Stje beS ■fiörpetS, (nüinliift jur 

ffietfeinbungSlinie ber ©(^merpunfte aücr Quetft^nltte) unb fämmtltd^ 

in elntr übene ~ ber fogenannlen Rraftebene — liegen, bie burij bie 

%fi beS fißrpetä ge^en foü. 

iJlefe Srüfte mögen jum Zt)til ifoUrle Saften fein, jum I^eil 
mögen fie fi^ über bie goiije Sänge, ober über etnjclne Zueilt beS IrügerS 
erfttetfen. gu ben äuScren Gräften gehören aber auc^ bie JRealtlonen bec 
©tüöen ober bie ©tüfienbrürfe. 




Surc^ bie Sinroitlung aütt bfv äugtren ffiraftc, bie loit Iiitätoeg 
fcle totale Setaftung beg Xtagecs nennen »otlen, erfährt betlrägtt, 
ben Wir unS al« ein Sönbtt »on paraüd ju feiner Mje lUgmben, unter 
(inanber ftft Detbunbenen gafetn benfen, eine ©iegung, ■mcldft [thoä) nur 
fö gering BorauSgcfegt merbcn folt, iai buti^ [le Me giaftijitätSgränäe 
nid&t übctfcficitten loerbc; b. 1^. baß naäj ber ©efeitigung bet Selaftung 
burc^ bie iSlaftiäflät bcä aWateriateS bie iirfpriinglid)e gorm be5 XrägerS 
genau micber ^ergeftettt roerbe. ©etrai^ten raiv nun irgenb ein beliebiges 
grogment A C, J^g. lOS be§ im ©(ei^geini^te befinblit^en Irdget«, (o 
werben bie ucfprlinglfi^ pataflelen, einanber fefir na^en Oiicrftfenilte C 
unb C, na^ eingetretener Siegung 
108 unn 108 a. j^j^j iiie^t parallel [ein, fonbem [u 

flehen bann ouf ben gelcümmteit 
gafern na^eju fenfret^t iinb f^neiben 
fi(^ ba^et gci&ödg Dertängett in einer 
©erabcn gig. 108 a. 

7 

3lu3 bem Umftanbe, la^ bie 
beiben Oucrft^nitle C unb C, naij 
■ eingetretener a3iegung eine tonon:« 
girenbe Sage angenommen ^aben, 
folgt nun unmittelbar, baß bie 
jroiftfeen benfelben befinblic^en (jafern 
in ben oerfc^iebtnen t5'iff<^«f*i4tcn 
eine oerfi^iebene ?änge ^aben muffen. 
63 werben bafeer nai^ gig. 108 a 
bte auf ber unteren ober fonttejen Seite liegenben gafetn auSgebe^nt, 
fomit gejogen, bagegen bie auf ber oberen ober tontanen ®cite liegenben 
Derlftrjt ba^er gebrüdt. 

Demnad^ wirb man offenbar bei bem Ucbergangc Don ben gejogenen 
gafetn ju ben gebriitften auf eine gaferfc^icftte gelangen, bereu gafetn 
Weber gebogen mit gcbrütft fein werben, bie dfo tro^ ber Stümmung 
i^re urfprÜngli(^e Sänge 6eibe^atten; man nennt beS^afb biefe gaferfi^ii^te 
bie neutrale <S^\iiU, ferner bie Schnittlinie berfelbcn mit irgenb einer 
Ouerft^niltSebene bie neutrale SIpe be§ QucrfcönittcS unb enbliift bie 
''5'finittfuroe ber neutralen JJaferft^i^te mit ber Sraffe&ene bie elaftifi^i 



le. 
SJon ber neutralen gaferf^i^tc aus nimmt bie Sßerlängetung, 



■i 



^te^ungStteife SBerlürjung gegen bie Sugerflen %aitm aUinä^li* gu unb 
' tntiiit fomlt in ben äuSetften gafctn ben grügten 2Bert^. 

®in 3J!öS für bie SSertängerung ober SJerfürjung bcc gafern et= 
gi6l fic^ bur(!& bie oten gemot^te Snna^tne, baS Querft^nitte, Ireli^e Dor 
ber SBlegung fenlret^t jur SÖngenaje finb, bieS aiKfi nai$ ber ffliegiing 
ftleifjcn. jDa nun bie mit ^itfe biefer ffiorauSfe^ung geroonncnen SWcfut- 
täte mit ber SIBirni(^teit üecreinftimmen, fo fann bte gemachte Annahme 
aU juläffig crflärt werben. 

B. ©eftimmung ber Spannungen in einem 6etie6igen 
Querf c^nitte. 

^ Unter ©^lannung oetfteßen loir ^ietöci im ungemeinen bie ^ii' ^| 
U(^na^me eineS Querfi^nittStfieiteä pro ^Iä<^enein^eit. ^M 

gut Seftimmung berjetbcn bient bie fotgenbe ffletra^tung. Ein ^ 
JCtäger A B, gig. 108, ber unter ber ©inroirlung 6elie6iger äußerer ffrüfte 
D, Pi , P» ... im ®Iei(l6gemic^te ift, merbe bur* eine 6eliefcige Cluer> 
f^nlttäpi^e a j3 in ^mi Fragmente A C unb C B get^eüt; bie jebem 
gragniente jutommenben äußeren Srafie loerben bann im allgemeinen 
nm im ®[ei(5gciDi(5te fein ; jebes Fragment müßte fic6 ba^t in SBenjegung 
fefeen, menn nii^t ftatt beS iDeggef(5nittenen I^eileä äujjere flräfte am ^^ 
Quetfi^nitte hinzugefügt inücben, meiere ienen inneren Säften gteiifi finb, ^H 
bie Dor ber itrennuitg im befreffenben Querft^nitte buri^ bie äußeren ^H 

t Kräfte ^erDorgcrufen würben, ^H 

Settüi^len nsir j. S. baS f^ragment A C unb nehmen ftatt aHer 
htc auf biefcä g'i^agment t^ätigen, äußeren JJräftc bcren aWtttellraft, b. i. 
We betn Qnerftfenitte C entfiire^eube, nat^ §. 8 311 6eftimmenbe IranS« 
twrfalfraft V, (^fg. 108 a in Sle^nung, (0 finbet man: baß für ben 
joeiteten ®eftanb be§ ©leic^geioiifttes an ber Si^nittfläc&e jebct elnjetnen 
Säagenfafer eine in bie Sängenric^tung berfetbcn faßenbe äußere firaft 
onjnfctlngen ift, »on gleicher ®rijße mit ber ©panmmg, mett^e Dörfer 
in ber gjafer an biefer ©teile Dor^anben mar. 33iefe ©pannungäroiber« 
^^tänbe ber einjelnen ^a^ttn lönnen, wenn bie Biegung — roie oorauäge« ^ 
^Bt|t njurbe — inner^alg ber @1aftijität€grenje Meibt, atfo fel^r gering ^M 
^Kt, als ^orijontatltäfte angefe^en werben. . ^M 

" Slußer bicfen bie gaferfpannungen erfe^cnben ^orijontalfräften niug ^ 

06er offenbar in bem Ouerfcfeuitte no$ eine cerlifal abirärtS roirtenbe 
Kraft ongebrai^t raerbcn, meli^e ber IrauSöerfalfraft V baS ©Icif^gtait^t 

I^lt, fomit bie (Sröße — V ^at. ^ 



^n bet Ouerf(^nitt8f(ä(^e C ift alfo auger btn ©pannungSmiW 
ftänben bcr 8dngenfa(eni noi^ ein üBiberftanb gegen bie Sßerf<^ie6un^ 
läiigS bieftt Duetfc^niltäpä^e ttiätig, weli^et mit ber Irans Derlallraft 
V gleiche ®iö^t uiib entgesetigefe^le Stii^luug ^at. 

Um nun bie im Querf(^nitte C t^ätigen (^afcrfpannungcn fenntn 
ju Innen, krüifficfetige man, fca^ buti^ bie ©iegung alle jirift^en ben 
unenblii^ no^en Sformaiji^nilten C unb C, Hcgenben, ur(prüngUi^ ge« 
raben unb glei^ taugen ^afetelemcnte bcrart gctciimmt loutben , baß jle 
nunmehr tteine Sreiäßßgen doh oecfi^iebenet Sänge Bilben, weli^e ben 
gemcinf*aIt[ic^En Üßittelpuntt eefilsen. 

Segt man, imi bie ^Verlängerungen ober aiertürjungen bicfer %a\tt' 
elemenie tennen 311 lernen, iiuxi/ C jur Ebene m^ n, bie *liaratlele i k, 
fo geben bie amilt^eit C m unb C i gelegenen Sogent^eile bie ^üerlänge« 
tungen, bagegen bie äiuifi^en C n unb C k liegenben @tii(fe bie SSer» 
türjungen an, meiere bie einjelncn ga(eretenienle ücn bet urfprünglit^en 
Sänge C C, in ben Oerfi^icbenen Gntferitungen Don ber neiAralcn gafer» 
fc^it^te burc^i bie SQiegimg ju etfeibcn Rotten. 

Diefe Stufibe^nungen unb SJerfüriimgen finb — wie fii^ au« bet 
giflur etglßt — ben Entfernungen Don ber neutralen ©i^i^te C C, pro« 
pDrttonal unb ba na(§ bem eiaftfsttätSgefc^e bie ficingenänbernngeu miber 
ben Spannungen firoportional finb, fu Dcr^alten fii!^ alfo aut^ 
bie Spannungen ber einielncn J^afern ivie i^re Äbftanbe 
Bon ber ncuirolen ©{^lit^te. 

Bejeic^net man ba^er mit s bie Spannung ber gafern pro ^läifeen- 
tin^eit beä Ouerftfinütes in ber Sntfernung 1 Don ber neutralen äje 
NN,, (0 ift bie ©pannung in bet ©ntfernung y oon bet neutralen 
^t beftimmt bur<^ e . y. 

Um nun ^iernac^ bie l^jerfpannung an ben oerfi^lebenen ©teilen 
btS Querfi^nitteS j" ermitteln, beiifen mir unä bie Oitetfi^nlttäfläffee in 
unenblit^ fc&male, jur neutralen 3lje N N, parallele Streifen getlegt; 
bejeic^nen mir ben t^lä^enin^alt etneS biefer in ber Entfernung j Don 
bet neutralen Mje liegenben ffilemetitarftteifenä mit t, fo er^It mon füt 
We Spannung beisfelben ben auäbrutf s . y . f. 

!Dieie Spannung ift a\9 eine 3uB'®fannung ober pofittOe Span» 

nung onjufe^en, roenn baä betreffenbe ^^läc^emlemeut unterljalb, bagegen 

als eine JDtucfsSpannung ober negatior Spannung in 9!t(^nuug ju 

I nehmen, reenn bas glät^endement f oberballi bev neutralen Stje liegt. 



»Soll |i$ mm ba3 Fragment A C unter bem ©infhiße aßet ber 
in ber Quetf^iiittäflät^e C t^ätlgcn gorijontalfpannungen im ®lef(16ge« 
toiifite fieftnben, fo muß — ba biefc ©panmmgen butt^ blc ItaitSPerfat» 
fraft V nmaufgefiDben roetben Urnen — i^te olgebraifi^e ©umme gleich 
Shill fein; Wir ev^aCteit alfo, menn mir baä ©ummationSsei^en £ ein» 
fügten, 

2; (8 . y . f) = 0, 
ober weit bie (Scöge a alä gemein! li&afttit^er Sattot alter ber unter bem 
©ummationSjeic^en Dereinigten iSticbct üor ba3 ©umntationäjeic^en ge- 
Jeßt unb nic§t ^uH tocrben tonn, fo mu§ bie ®teit^ung teftc^en: 
2; (y . f) = 0. 

S)a nun f . y baä ftatift^e 3Jioment elneS gtäfl^cnetementeä ßejüg» 
tt4 ^" neutraten Hje N N, beaeid^net, fo folgt auS ber legten ®(eii^ung, 
feaß bie SWomentenfumme oller gtöi^enclemente beä gausen Duetf^nitteS 
In Sejug auf bie neutrale 9lje gleich 3Iull ift. 5(iai^ ber Se^re oom 
©(^fflerpiintte lanu man aber belannttic^ ftatt biefer SJJomentenfumme 
ber einjelnen Stät^enetemenlt baS 'jßrobult auS ber ganjen Ouerfi^nlttS« 
läi^e in bcn Stbftanb iörc§ ©i^rocrpimftes Don jener Slje feläen, unb ba 
jiefeä ^robuft gleid^ '^uü fein mu§, fo folgt ^ierauä, bag ber ®^ioer» 
(junft ber Qucrft^nlttäfläi^e i« ber neutralen Slje fetbft liegt. 

tiie @Iei($ung 2 (s . y . f) = te^rt alfo:ba§ bie neutrale 
Äje bur^ ben ©{^roevpuuf t ber Querfi^nittSf Uil&e geßt. 

^amit aber aui^ baS t^ra^ment Ä C im fSUi^^ttoli^tt gegen 
SCtddnng bleibe, mu§ .telanntlidö bie algebraifd^c ©umme ber ftatifc^en 
SRomente aQer ber auf ba§ Fragment Ä C Birfenben firäfte in Sfäug auf 
itgtnb eine beliebige Bje, j. S. in Se^ug auf bie neutrale 3Ije beS Ouer= 
ft^nllteS C gleich SIuO fein. 58 mu& alfo baS ftatifc^e Sßoment M btr 
SEronSterfalEcaft V, meldtit bas J^ragment um C Bon lintä natö ret^t« 
ju bre^en fu^t, glei^ fein ber Summe ber ftatifc^cn aWomente alter 
.'©pannungsmibcrftänbe ber einjelnen gläii&enetemente, beren jeber für fii^ 
jalleln eine od» ret^tS nai^ tinfs gcrft^tele Drehung ^eroorbringen 
taiQrbe. 

3!)aa ftatifie *0ioment be§ ©pannungflioiberftanbeä beS im Äbftanbe 
'y Don ber neutralen %a]ti: liegenben gldt^enelemente« ift aber glei(^ 

B , y . f , y ober s . f . y'; 
A mug ba^er für bcn (Sleii^gewi^tSäuftanb bie ®fei($ung befte^en 
M = Z {B . f . y»), 



I 
I 
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J 



ober ba Uitber b als gtnteliir<^ft[ii$er ^attov aller ber unter btm ©um< 
mationSjeitSen Bereinigten ©lieber Dor baä SummatiünSjeit^en gefegt 
werben lann, 

M = 8 2: (f . j«). 

3n biefer ®tei(^ung 6ebeutet 2 (f . y') bie Summe attcr '5|}tobiifte 
aus ben einjelnen gfatl^eueleiiientcn bct £luev(c6ntttsf[äc6e lii bie Ouabrate 
i^tet abftünbe oon ber neutrafeii »je ober baä fogenannte Iräg^eitä" 
moment bet Cluerf[%nltt8flä(l&e inSBejug auf bie neutrole 
Slje. iSejei^nen wir e« mit T, fo wirb be^ufS bet ©ii^erung 
gegen Drehung . 

M = B . T. 

Um nun ftatt b b. l. ftatt ber Spannung bcr gafetu pro _ 
ein^eit in ber fittfcrnung 1 Don ber neutralen 3((e einen praftifift fcroui^i' 
baren SluSbrurf Einzuführen, betücffic^iige man, baß in ben dnßerften 
55afern, tücIiSe Pon ber neutralen Slw am iceitcften abfleV, bie grij§tc 
Spannung ^ertfi^t, baß at[o bicfc aHüpimatfpannung, roenn ber SCräger 
nic6t über bie ©(aftijilätägrenje bennfpruc&t merben foll, einen gewlffeu 
Don ber geftlgttit ober Slaftljität beS ÜJfalerialeS aß^ängigen Slßert^ nii^t 
überftfireiten barf, ber fomit für s als maSgebenb anjitfe^en ift. 

SSejeiiftnet man ba^ec bie Entfernungen ber dußecften gejogenen 
unb gebrildten gafern Don ber neutralen 'ä^t, bejie^iingäiceife mit e unb 
e, unb bie größte juHfftge 3"9^ ""'' 3)rucf=®panniing biefer gafern (pro 
glöi^enein^eit) bejie^ungSrocife mit k unb k,, fo muffen — ba bie gafcr* 
Spannungen mit bet Entfernung Don ber neutralen St^li^le in bir^tetn 
Ser^ättniffe annehmen — bie ©leit^ungen befielen 



4 



1 



unb 



^ü^ren lulr biefe Sücrl^e in ber ofeigen ®letc^niig ein, fo «irb 
M = " T obfr M = ^' T. 



I 



SBon nennt ben Huäbruff - - T oii 
nt be8 Querf(^nitte3 unb lann bcumai^ fagen 



ba« SBiberftanbä* 



93cöuf§ btrSic^erunggegenlCre^uitg muß baSSiber» 
ftanbsmoment bes af fii'rten Quet(i^nitte§ gfeit^ fcinbe« ] 
©iegungS'^SDfonientc M ber bem Duerfc^nitte juge^örigen 
2:raii«»erfal!raft V. 

ÄiiS ben Selben kjäten ®Ieit^mtgen folgt; 
k _ k, , 
e ~ e, ' 

b. ^. ba§ 6ei j,ebem rationell touftruirlen Iräger bie Cluttf(^nitt3fi)cm 
fo Qiiäuotbnen ift, bag bie größte jutäffige ^ug- unb Dructfpaiiimng in 
ben äugetften gejogenen, bejie^ungSwei^e gebeulten ^afern gtet(!^jettig 
^fetrft^t. 

S3a nun 6elm ©to^t, ©^miebeifen unb§olj na^cju k = k, 
ift, fo fott bei ben auS einem biefer Stateriatien !onffruirten STtägetn 
bie QuerfinittäflÜc^e buv{^ bie neutrale Äje in 2 longruente Steile jet» 
legt mecben. 

iffleim ®u§etfen tft bagegen bie SDrucffeftigleit minbeftenS jmei' 
mal großer al§ bie äuäf^n'gftit/ """n roirb ba&ec für guBeiferne Präger 
ben Oucrfii^nitt fo anjuorbnen ^a6cn, ba6 bie äueerften gebrücften gafetn 
Don bec neutrafen Slje loenigftenS jmeinial roeiter abfielen als bie dugerften 
gejogenen. 
Tia ü6rigen8 baä 2ßatenale junäi^ft ber neutraten ©i^ii^te, am 
■ menigften bagegen in ben oon i^r am raeiteftcu aöfte^enben gafern am 
metften in Slnfprui^ genommen loirb, fo folgt barauS, baß bei rationell 
gebauten Strägcrn ba§ Sfioterlale (unter Gc^altung einer foliben SJetbin' 
bung aQei: Ouetf<^iuttSt(|eiIe) mc!g[l(!^ft loeit Dort ber neutraten @i^i(^te 
anjubilngen ift. 



Sirb in ber ^ro^-iä bie ( 



k k 

(^ung = -t ftetä berütffii^tigt, fo 

t eä offenbar gteic^gtftlg, ob man fi^ an bie ®Ieii$ung M = - - T ober 



pm jene M = -1 T ^ält; gemö^nli^ wirb bie erftere gemufft, tDe«|al6 
lAt fte auc^ beibehalten rooQen. 

C. anirenbuMg. S>ie ©(eii^ung M = „ T ift für ben Öau ber i 
&lf Siegung in Änfprui^ genommenen SCräget bie wi^tigfte; benn fiel 



I 



bienl rincrfeits baju, bie Duerf£^nltta=3)imenfioiHii beS ju fonflrultenben 

JCrüget« jii berechnen, bertn er an ben einjetnen ©teilen bebarf, um btr 
flegebenen 99e(aflung einen ^Inreiifienben Siberftonb entgegen jit feßen, 
pber fie beflimmt anberetfeitä bie Spannungen in ben am meifl ge> 
fpannten ©c^i^ten elneä gegebenen SErdgerä bei einet beftimmten SBe= 
laftimg^öjfife. 

SBa§ bie etftere anmenbung betrifft, fo bat man ju unlerfi^tiben, 
ob ber Itiiger einen fonftanten ober einen Derünbeclit^en Querfc^nitt ju 
befomnicn iiat 

©oU ber Iräger einen tonftanten Ouetft^nltt erßalten, wo« nur 
bei tutjen Xiägtrn be^ufs ber leit^leren gerftellung juläffig iff, fo ift es 
ftat, bog ber duerfc^nitt für jene ©teile beS IrägetS jh beftimmen ift, 
für Mjett^e ba« ©iegungsnioment M bct ütiSeten fflrüfte ein ÜRajlmum 
njlrti, b. ^. für ben fogenannten Srut^» ober gefä^ttit^en ' Cluer({5tiitt 

Sei langen Icägern toürbe man aber bnrtfe bie Sßa^( eines fon> 
ftanten OueTfd,n!tte« ni(öt nur nnnölöigerroeife SWaleciote Bci-fi^menbtn, 
(onbetn baburit) ü6crbieä bie Sragfä^igfeil beS ^TcdgerS beeinlrä^tigen. 

SJtan niitb ba^er langen Jtägern einen peränbevlid&en Ouetfi^nitt 
geben, ber bem jemeitigen — ben oerfi^iebenen ©teilen beä Trägers ju» 
lommenben — 3fiomente M mögü^ft entfprit^t. 

Ein folget Träger ^at offen&ar bntc^ (eine ganje Sängt flleii^^ 
SiberftanbSfä^igleit unb erforbert ben geringften änaterialauftuanb, _^^M 

D. ^eftimmung bes SiberftanbsmoinenteS. ^H 
^n ber (S£el(^ung M = — T fommen Bier oerfi^iebene ©tößen 

cor ; (oQ iia^tx eine berfetben beftimmt roecben, (o muffen bie brei anbeten 
gegeben (ein. 

®en)ö^n[tt^ ift bie l'änge t bei Trägers, baä iüiaterlalc, qu« roetc^em 
er ^trgeftfUt merben fofl unb baS SefaftnngSgefeB beäfelben gegeben. 

?tuä ber 2änge l unb bem ©tlaftungSgcfe^e lägt fic6 bann nai^ 

^tü^trcm bciä jebem Ouerfi^nitte jufommenbe SJIoment M beftimmen. 

Ta aber aut^ k but{fi bie ©afji beä ÜSaterialeä bebingt Ift, ferner 

L beä Träger? unb fomit aui^ e con ber Öänge beä Trägers 

[na($t tnirb, fo rairb alfo geratl^nlit^ nur baä Träg^eftä< 

^ (f ■ y*) 3" beftimmen fein, UJobel im Slßgemeimn bie 



I jDuttfi^nUtäform unb bie §Ö^e beä Quetft^nitteS gegeben ift, met^e bei 
[ Itägern oon tonfiantet ^Ö^e -^ bis ^ l 



-. bet Sänge l fiettägl. 



ÜDic Iräg^eitSniomente ber oerfc^iebenen Querf^nittSformen (ünnen 
entwebet bwtt^ aiec^nung ober auf grap5if(5em ÜBege beftimmt metben. 

Tta ieboi^ ble Ssrei^nung beS iCtäg^eitSmomenleS auf etementatem 
SSege, b. i). o^ne Slmoenbung bei; fogenantpen ^Differential' unb 3inte= 
gratredfenung fe^r umfldnblic^ ift unb üBerbitä bie Trägheitsmomente ber 
einfai^eten Ouetfi^nittSfotmen in (ebem Se^rbui^e ber 3Re(^anlt ober 
geftigleltäte^re ju flnben Rnb, fo rooCen wir ^ier nitt bie grap^ifi^e 
3ßet^:}be anmenben unb unter ^ntm aüij imS SQiberftanbSmcment 

-^ T teflimmen. 

Tlenlt man fi(^ baä 5i'''9'nE"t A C, %iq. 108 a, buri^ ble Iran«- 

- oetfalfraft V fo Kcit gebogen, ba^ bie Spannungen in beu äugetften 

gafern per gtäi^enein^eit gerabe bte gvöSten no(^ juläffigeit Ißertfie k unb 

k, etretc&en, unb 6eflimmt bann bie SHefuItanten R itnb Ri ber in bem 

Querft^nitte mn tätigen ^orijonfaten 3"3= unb 'Brurflrüfte, foroie bereu 

bejflgüd^e Kngtippuntte unb 0,, bie oon einanber um A abfielen 

, mögen, fo muß, wie bereits nac^geroiefen würbe, für ben ®Ui(§geiul(^t«> . 

' tuftanb lunääft I 

R — R, = ober R = R,, 

unb bamit feine Jjre^ung eintrelen (önne, bie algebraifi^e ©umme ber 
' auf baS gragment A C roirtenben ^aftmomente btäüglid) irgenb eineS 
I in ber Ebene biefer ffiräfte gelegenen '!)}untteS ^u(I fein. 

^SffUa ttii ben 'Puntt 0, aU S)re^punft, fo mug alfo bie <Mlei<$ung I 

Mefüe^en: 

V . a — R . 00, = ober V . L = R . oo;. 
©efet man roieber V . a = M unb ftatt ÖÖ, ben ©ert^ A, fo nrftb j 

M = R. A. 
@9 ift aber mSi grünerem am$ 

M = ^- . T, 



ba^er bad iträg^eitSmoment beftimmt buii^ 
T= 4^.11. A. 



seit Wütlen nun ^lernai^ boS ©iberftanbä^ unb Itäg^eitSmoineut 
föt bm in gig. 109 baraffteliteii Qnerf(6nltt ermitteln. 

3fl b bie 93mte ber uutetften gafccfi^i^le m n unb bte In berfel» 
Ijen pro glät^eneln^clt Vi^lt^fibE Spannung k , (o ift ber ©pannungS. 



gi9. 109. 



üiberftanb ber unterften g^fetf^ic^te gleit 
b.k; nimmt man überbieS k al 
ÜJiaBftabSein^eit für bie Spat 
nungStvlberftänbe an, fo rtpräfeni 
bann bereits b ben in ber unterften 2faf( 
\^iiltt ^err[c^enbtu Söiberftanb. 

Um nun ben Sßtberftanb z einer ßelie. 
6igen ^aferfi^ic^te p p ju beftimmen, Vitl^e 
Don ber neutralen SIre N N, um baä ©tfld 
a abfte^t unb bie ©reite ß ßat, fo betüct' 
, 5 ._. , fit^tige man, bog nüc^ @. 102 bie Spannung 

s {pro gloc^enein^eit) in ber Entfernung 1 üon N N, gleich ifl - t^. 
für k — ), s = ; CS roirb fomtt ber ©Iberftanb in ber ftagll 




1|1 ' PO «.-^ 



St^ii^te Seflimmt fein burc^ z = a . a . ß = — '-^. 

z ift citfo bie üierfe proportionale ju ben bret i 
[afet ftdö' leitet grap^ift^ etmiltetn. 

a)fan proiisire nämlii^ p p auf bie ©afiS m n iot^reifit tinab unb 
Bcrbinbe bie (Snbpunfte p' unb p' ber ^rojtHion mit bem Querf^nitt«= 
mittelpuntte C, fo fi^netben biefe Sicrbinhmgölinicn auf p p ben SÖJiber- 
ftanb z = r s ab; benn e§ ift baä A C p' p' cvj A C r b unb ba fii^ 
in ä^nlic^en SÜreiecfen bie ©runblinien mie bie zugehörigen £)ö^en bev" 

]&otten, fo ift ^ : 3 = e : ß, njorauä irirlti^ z = -"'-{-. 

Analog beftimmt man bie SßJfberftänbe bet anbetn gaferfti^tt^ten auf 
ber gonäen unteren Querfc^nittS^älfte, berbinbet bereu Enbpunfte bur(^ 
(ine fontinuirlii^e yinie unb fi^roffirt bie jroifc^enliegtnbe gtäi^e. 

L^tnlt man fit^ nun bie glÜ^e ber ft^raffirten g^igur C r m n b C 
®i<iannung k ber unterften ©c^ic&te, bie alö ÜU^atetn^eit getoä^tt 
ürmig in 8(n[pruift genommen, ober mit anbeten SBorten 
t man ben glät^enin^alt F ber fc^raffirten 



I 



Ifigut CrmnaC mit k, fo erhält man offenöat ben totaten 
ffiibcrfianb B = F . k bev unteren Qucrft^nittSl^ätf te, 
« angriffätmnft fetßftoerftänbUcö in btm @(^mcr= 
bunltf biefer f^rafftrten gigut liegt, bte mir mit iRec&t 
r„bie SibetftatibSflät^e mit tonftanfer 3"gf)'Qnnun9" «tn* 
Ken lönnen. 

Stuf biefelte SßJeife beftimmt man ben gefammten 5)nt(froiberpanb 
' K, = R beS übet ber neutrafen Slpe N N, tiegenben Querft^nittSt^eileS, 
Bjobei man aber, mcnn bie oöerfte gaferfi^icfete t u oon N N, niifet beii« 
felben ?I6ftanb bat wie bie unterfte m n, bie iRebnIttion ber aBibcrftünbc 
ber einselnen ©t^ii^ten bejQglic^ fenet ©(^ic&te m, n, dorne^men muf;, 
ireli^e oon N N, eben fo nseit abfielt, üt§ roie bie unterfte m n, beren 
SlJiberftanb k pro glüi^ctiein^etf als SRaßein^eit ongenommen rontbe. 

aBirb jeboi* ber ganje Dueridfenitt burt^ bie neutrale Slje N N, in 
j»ei (ongruente Hälften get^eilt, fo brautet man nur R ju befttmmen 
unb ben angriff^puntt natfe 0, fi^mmelriftS jn N N, ju übertragen. 

$at man nun R foroie bie J)iftanä 0,=^ ermittelt, fo ift 
na$ Obigem ba§ aJiberftanbSmDmcnt beä ganjen Ouerfd^nitte« M = K . A 

inb baS 2:räg^eit§moment T = -r R . A. ro^il aber R = F . k, fo 

lirb T = e . F . A. ""&'• — ^^^ f"^"" bemertt raurbe — F ben 
iläiftenin^alt ber unter ber neutralen Slje N N, liegenben äißiberftanbS- 
pÜ^e mit tonflanter ©jjannung k bebeulet. 



3ufa6. aBlt ^aben gefe^en, baß eä im Borliegenben — btc 
SSiegungSelaftijität geltenben — ^aragrapöe 6" ber SSeftimmung beS 
ferög^eitä' unb aBiberftanbSmmnentea immer borauf anfam, ben ®i^V}tV' 
pmtt einer unrcgelmaSigen ebenen Jfä^^e ju beffimmen. 

Sßir lüollen ba^er in Äürje jeigen, Wie bie SrmitUung beäfelben 
^tiorjune^men ift, unb unter Ginem eine anbere fflEfttmmimgStteife beS 
SEräg^ettSmomenteS ebener gtäc^en mit änroenbung beS Sräfte^ uub ©eil- 
JjDl^gone« bamil oerbinben. 



®i:a})^if(^eSBeftinmung beS ®(^roer puntteä unbStüg» 
SeltämomenteS einer ebenen glä^e. ®a fei A B C, glg. 110, i 
ite gegebene gleiche oom 9tn^alte F, beren ©t^roerpunft unb IrfiQjiei.t««| 



momeiit in Sejug auf eine jur ©(taten Z, Z, pataDfIt ©(ftwerputiHrt 

bfftiitiint iretben foll. 

ajtau i«lege jtmrit^ft bie Jläi^e ABC paraöd jur Mii^tung Z, Z, 
in ff^maU ©treifen f,, f,, f, . . . , btren ©reite fo gering gewrt^tt 

gifl. 110, 110 a, 




mirb, bajj jeber Streifen naijeäii alä Erapej angeje^en locrben fann, befl 

5täc6e f al(o glei«^ ift bem irobiitte ouS ber Srtite in ble mittlere \ 

beSfetöen. 9iun t>ilbe man bal ben Etcmentfn (,, f^, 

(^enbe Äräfle» unb ©eitpol^gon, ^ig. 110 unb 110 a, njotei 

F 
jTOEctmäßiflften bie ^oiblftanj o c = „- unb ben ?o[ o fenlre^t fl 

iÜHtt« c bt« Srfiftfpol^goneS a b roä^It, fo tag ber ©inW a o b =j 
®rab wirb. 

33eTlSngert man nun im ©eilpol^gone bie äugerften ^otijgDnftil 
Bis ju t^rem DuK^ft^nittSpunfte 8, ' fo muß bann — nai 
■"ffultirenbe auä f , , f, , f , . . . f, , b. i. bie ©i^ioedinie ber gai^ 
butc^ B geV» unb ju Z, Z, parattel fein, ©äte ble ^läift 
'Wmetrift^, fo inilgte man eine jtceite @[^iveitinle in ^ejug d 
bete, )u Z, Z, ni^t patalle(e Mit^tungälinte Z., Z, fuc^en, 







•Örbe bann im Si^nittfunKe bet teibtn ©(^nierlimeii ben ©i^irer()unft S 
erhalten. *) 

^at man bie ju Z, Z, paraüele ©tfemerlinie S s ber gtfii^e ABC 
ermittett imb bejeic^net ben ^n^alt btt ^läift* f s g b f. Weli^e oon bet 
©eilturoe unb beten aufeeiften Tangenten f a unb g s eingefc^Loffen wirb, 
mit F|, (o ift — toie auö bem ^fa^folgenben cr^cUet — baS iEtäg^eitä' 
moment T in SSfjug ouf bie Si^roerlinie S s Ijeflimmt buri^: 
T = F . F, . . . (a). 

genier ift baä Trägheitsmoment T, in Sejug auf bie 2tje Z, Z,: 
T, = F (F, + F.) . . . iß), 
»enn F^, bie %{äi)t be# con biefer Äye unb ben äugerften ^ol^gonfeiten 
eingefd^Ioffenen lireietteS i k s bebeutet. 

!Die 8ii(^tig!eit bet bcibcn ©leit^iingen ergibt fifi nu5i foigenber 
Setracötung. 

SJettängert man fflotl unmittelbar aufeinanbei fotgenbe '^oit^gon* 
fetten, j. $. bie 2. unb ä, bis jum Si^nitte mit ber @i$merlinie S s, fo 
entfte^t ^ierburi^ ba« IJreieif 1 m d, roeti^eS bem DrciecCe o d a Im 
Rtüftepol^gone (wegen be§ ^araüclismuä ber ©eilen) d^nti^ ift. Sejeic^net 
man ferner bie Entfernungen ber aufeinanber folgcnben ©^merlinien bet 
(Etementarflreifen f,. f„ f, . . ., con S s mit y,, y,, y, . . ,, fo Wirb — 
loeil fii^ in ä^ntii^en 2)reiecfen bie ®runblinien wie bie juge^örigm 
^ß^en Der^alten — bie Proportion befielen muffen: 
ml de 



inr wegen d e = f, unb o o : 



ml 


f^ 




= A1 



Dentt man fic^ nun in berfeiben 2Beife für bie aiibern (Ecfen beS 
©eilpoI^goneS bie bem !Crciecfe 1 m n enlfpret^enben Xlreiede gcbilbet, fo 

•) »on (pmpliäitltn , iitirfgcrmäeigdi Släcficu eitait man im ©tftiDtrpuntl am 
tafiStfien burifi »erfudje. Stan f(6itsiti(t nämlich 6if uiitegfimägigt SJÜtcftt 
ou8 ftatlcm 3ei4nunfl^' oBei ilottoTHjapict aiiS un6 Pnbtt jid« e^roedinim 
CutA HuSbalanciien auf ctnti Jc^aifm flaute, ^m ©c^nitlpuntle btifelbtn licgi 
bann btt @d)metpunlt. 



.£f.r- 



»erbm biefetten in t^rer ®efammt^eit offtntor faie ton bet ©eilhi 
nnb beten öugerften langcnten ein9ef(5loffene glätte f a g h com jEn^ 
F[ geßtn, fo bag atfo, nai^ (y) 

Tiit ©iintme 27 f . y" gi6t aber baä Iräfl^eilSmomenf bet gfä(6c 
A B C in 33ejiig auf bie ©cfcioerafe S s; eS loirb bemnai^, bet obigen 
Ö)tEt(^ang («) entfpret^enb, tDixtti^ 

T = H t . !' = F . F,. 

35a nun in Sejug auf eine Äje Z, Z,, weli^e jut @i$rottjfe S s 
in ber Entfernung d fiaraüd lauft, bcfannlti* T, = T + F . d*, fo 
folgt auä bei; 3te^nU(|Mt beä ^reiedeS i k s mit jenem o a b: 
F 



-j- = -^ = 2, woraus i 



2 d. 



bet 



tiit gfäde beS ©rriedeS i k s ift alfo glei^ d^ unb ba^r 

©lei^ung (ß) entfpret^enb — miilti^ . J 

T, = F (F, + F,). S 

gut gWifien, mett^c au« JREC^tecfeii äufammeiigrfeet flnb, beren"" 
®tunbUnien gut ajre, auf njetdfet ba§ Irog^eitsmoment belogen toirb, 
paraM taufen, laffen fit^ bie Trägheitsmomente am genaueften unb ein- 
fai^ften iimä) Slci^nung beftimmen. 

ßä ergibt fif^ nämlic^ pnäc^ft für baS (Re(^tect ABC D, J^ig. 111, 
nai$ ber gotmel T = e . F . ^ (©. 107) baä Sirag^eitänioment für 
bie Sc^njeraje Z Z but(^ 



T = 



b .h» 



. (1). 



i _y 



ajfit MmoEnbung biefcr giinbamentalfotmel 
ti)nncn nun leicht bie Slräg^eitSmomente für bie 
fotgenben Ouerft^nttte ermittelt loerbcn. 

I. I)ie in gig. U2 unb 113 batgefteUten 
^^täifeen tann man atä ©iffercnj bet ßeiben 9Ie(6t= 
edfläc^en B . H nnb b . h anfe^en, roeg^alb beten 
SCtäg^eitSmoment beftimmt ift buri^ 




II. gut ble 5(ä(§e gig. 114, ml(^e als ©umme älueier ifiei^terfe 
l »om ^n^alte b . h unb b, . b, betrat^tet roetben lann, ergibt f 
_ b.h' + b, .h,- 



12 



.(3). 



IIL güi Mt buri^ gig. 115 »itfimtlUlt glä(4e itgibl fi^, mit 1 
(leii^t einiuftttn 1(1, 

B . H' _ b . h" - b, . h, ■ 

-'-... (4). 



12 



gi». IIB. 



glQ. 116. 




IV. gat bli gläi^e gig. 116 ergibt fiii omlog 

B . H' - b . b' — b , 

' - 12 

a«c6für ben Ir eiSrunben Querft^nitt, gig. 117, gi9. 1". 

h^fili malt baS IrägöeitSmonient ara eiiifai^ften burt^ /^^x~l 
[ftei^nuitg; es toirb nämtit^ .'■ ; „ 

I = ,^ D> . . . (6), 




unb ^iernac§ flic bfe SBingftä^e gig. 118. 



ifptete über ©iegungSf Eftialeit. 

1. ein Sallen Bon Jannen^ota mit rei^ttaigem Ouetf^nitte, ' 
20 tSentim. ßteit, 26 (Jentim. ^oc^ unb 6 aJteter lang, liegt an Beiben 
Snben frei auf; melt^e gtdc^mäeig fikt bie gonje Sänge begfelöen D«« 
t^cilte Saft !ann et mit lOfai^et 93cui^!i(^et^eit tragen? 

Äuflöfung. 3ia(5 §. 11, ©. 42, errei*t baS 9)itgung«moraent 
M (einen größten SBertti in bei aKitte beä IrdgetS, unb jraor {ft, wenn 
p bie Selaftung beS Irügets pro güngenein^eit öebeutet: 

Hl P ■ 1' 

max M = ■-,. 



^laät ber gotmet: M = - . 1 

©li^er^eit k = fiO Äilogr., ferner e : 



.1 : 



njelt bei lOfad 



1 



ttobtl — ttwil (10 k unb bie Cluer((^nlttSbimenfionen auf ben Sentim^ 
Ol« aJiagein^eit bejie'^en — aui^ 1 in ffentim. ouSgebrücCt, at(o 1 = f ' 
ringefe^t werben mui 

5öt biefen 9äJert^ roirb bie gleii^mä^ige ffletaftung beS ganj 
«QltenS, b. i. 

p . 1 : 18(» Äifogr. 

©aS eigengeroi^t G beS SaltenS Wieb, Wenn 1 Sub-^aneter i 
tiofi«S mit 600 ffUogr. ©ewii^t angenommen Kirb, 



~ 10000 
|fcÄ>ie Selaftmig, raeli^e ber SBaHen mit 10fa(fter ©ic^cr^eit gej 
«8«! lann, ift alfo: 



11^ 



2. giad^ njelf^m ©efelje mu§ bie ^i^t h eintS SBalfenS Ä B, gfg. 
119, Don ber SDHtte gegtn ble Enbeit abnehmen, luenti becfel&e 6rf (on» 
ftanter Sreiie b eine in feiner 2fiitte angebraifite :^aft P tragen, unb an 
allen ©teilen gteit^en SiegungSmiberftanb ^oben, alfo ein fogenannter 
S9a[(en Don lonftantem SäiegungSloiberftanbe merben \oU. 
gig. 119. 



I 



«uflöfung. titv in Ä obct |B t^ätige ©täßenbruct ip §i« 
p 
effenbar D = -g-fba^er baS Siegungämomtnt far bie SPIittebe« Xrä^tcS : 

P 1 

~ "2" * ~2 ' ^"9*3"' f*''^ *'"*" BelieSigen Ouetft^nitt in ber ©nt« 

pernung x tun A, M = g- ■ ^• 

5)a nun altgemein M = — X tinb für ben tet^tcdigcn Duetf(^nitt 

im borliegenben gaße e = -^ unb T = j^ b . y=, (o wirb M : M, 



-k.b.y^ 



^k.b.h*; b. l. x: 



= y';h», 



Urabel mit bem ©c^eiteU 



l 



SMeä ift aber bie ©t^eitetglelt^ung einer 

(lunft A, beren ^Parameter gleii^ ift — p . !Der Itäger »on lonftantem 

89iegung3a)ibetftanbe mflßte alfo in biefem %aüi im äufriffe Don jnjei 
Parabeln begtenjt lucvben, beven ©^eitetpuntte in ben ©tüfifiunlten liegen 
unb beren gemeinf(^aftli^e Orbinate h ift. 35iefe Orbinate ift aber ju 
beftimmen auS: 

|- . i- = i- k . b . h', nämlit^ biirt^ h = y\I^V^ ' ""** '^^^ 
fii^ bann bie ffonftrultion ber fceiben ^otateln auf belannte SJeife fe^t 

W^t auSfübren. 

< i 



114 

%üx X =z iDürbe aber na^ ber ©leidgung (a) an^ 7 = 0^ bälget ber 

Ouerfd^nitt über bem @tü^unlt gleid^ 9tua. !Da itbo^ in biefem Ouerfd^ittc 

p 
ber Sta^enbrud -^ ald ®<i^u6haft toMi, fo ift, tventt bie |)5§e bed 

rec^tedigen Ouerf(^nttted in A ober B mit ho beaeid^et »irb, Uefetbe 

V P 

m(fy ber gormel : \ = z. — a i« beftimmen *), In »eld^er V = -g-, 

6 = Oß k unb für ben red^tedigen Querfd^nitt, na^ gig. 120, 
A = 2/3 ho. 

X)a nun bie Sreite b bed ZrSgerft lonfitant, olfo 

bo = b ift, fo l^aben nrir jur Seftimmung oon h^ bie 

"T ©leid^ung : 
4 ! p 

M'-'^ ^ ~ 0,6"k . 2/3 ho ' 

iDoraud 




*0 



0,Hb . k 



anmerlung. 3ft ber halfen A B gleid^mSgig mit p pto 
S&ngenrinl^eit belaftet , fo toirb belanntlid^ bad SRoment für bie SDtttte bed 

2:räfler« M^ = ^ ' , unb für einen beliebigen Querfd^nittt in ber (HU 

femung x üon A, nad& ®. 42, 

M=%-'x-?-V"=|x(l-.). 

(£ö Wirb bal^er mit 83erütfftd§tigung ber ®teid^ung: 
M = ^ . T, megen e = -|- unb T = i^b y% 
M : M,, ober 
P x(l~x):Pg^' = y^-h% 

»orauS jur Seftimmung t)on y bie ®Ieid§ung refultirt: 

2h, 

y= p\/x(l — x). 

*) 3)ie ablettung bicfcr gormel flnbet man in meiner Saume^^tf^ Ä. 50ftd 
@. 78. 



I)iefet (Sleti^ung entfpcii^t eine ffi lüpfe, btren gto^e Äje AB = 1, 
unb beren Reine Sfe k atis bet ®Ieiil^ung ^-^ — = -jj-k . b . h", 



-iV^' 



gftr bie $ij^e \ ber Quetfi^ititte ttöer ben ©litten ergi&t fi(§ auf 
analoge ?trt mit oben h^ 



p.l_ 

0,8 b . k ■ 
roirb ber an beiben Snben frei aufliegeube ft^i 
riferne Itdger, »on bet buri^ J^ig. 121 beftimmten 
Ouerfi^nittSfotm , werben btttfe« , loenn bie SBetaftung 5>fl- ^' 

beäfcfben, mit ©iufi^Iug beS Eigengeroii^teS , pro taufen« ^ »_,. 

ben SUieter 1000 ffilogtamme unb bie größte juMffige 
»Spannung ber gafecn 600 Kilogramm pro n™ ^^ 
\ tragen föß ? 

Stuflöfitiig: ®ie unbelannte Sänge 1 beS SErcigeriS 
P 



lieb. 



I trtrb offenbar auä ber gotmel max M = 
)u bepinimen fein , in tvelc^er p = 1000, 
a = -g- = 15, unb nai^ ber formet (3) 

^ 15 . 30* — 13,5 . 25,8» 



e 

GOO, 




12 

gür biefe SEert^e toitb alfo 
1000 1» 



14429, 



u: 



, ober genau genug 
1 = 6,8 Wtilt. 



§. 31. 
ItltiilftlHgllit' 



L 



ffienn bie Sänge L eine« auf Tirutffeftigfcit in Änfpruc^ genommenen 
©tabefl A B, gig. 122, fo gro^ ffiirb, ba§ fie bie mittlere Quetf^nlttS^ 
bimenfton D um baS 5 bis lOfat^e bebeutenb überfi^reitet, fo ecfi ' ' *"i 
fortgelegter axialer fficlaftung beä ©tabeä fein eigentl^eS 3« 

8* 



118 



T = 



Sm »orllegenben %aUt Ift k = 200, F = =J- = 78,04 D"", 



64 



= 490,875, C = 0,00027 utib L = 600«. göt Mefe 



Sßerl^e ergibt M aus (y) 

P ^ 5440 «ifoflr. ; 
»äl^renb fi(^ für k, =800 au8 (d) 

P d= 12855 ftitosratnm 
ergcBen tofivbe, toee'^alb als juldffige I8e(aftung brt Kdnere SEßert^, 
nfimlid^ P = 5440 StUogc., ju M^Uti wäre. 



/ 



., ' ■- — 
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3m SKittel fonn man fic6 ßeittgtiift bet ffiüEfficicnten C, k unb 
nn bie nai^fte^enbe ZateÜt Ratten: 



CCtmiebeiftn , . . . 

Sugtifen 

&>ii 



0,00009 

0,00027 

o/)ooaa 



^iernacfi mtrb j. S. für etne quabtatifi^e ^ötäerne ©äule mit b« 
JicTe D, ba F = D^ unb T = V* D*- *>'« awläfflge Iraglraft in Äilogr. 
lai) ß) beftiramt iiuxi): 

P _ _ ^i** 

^ - D» + 0,00264" t" 
lofict D mib L In Sentimetern auBgebciicft fein möifen. 

gür -fc = 1; 10; 20; 30; 40; 50; 100; 



: 50, 39,65; 24,45; 14,95; 9,6f 



5; 1,85 Äitogr. 



3Dic gürineln («) unb {ß) bejleßen fid^, wie ((fton beinevit rourbe, 
luf ©täbe mit freien ober um ©t^amitre brc^baren Snben; finb bagegen 
)ie teiben ©nben bet ©täte befeftigt, fo Ift bie SCcagfti^igtelt ober ju- 
Äffige aSelaftung biefev ©täbe beftimmt buri^ 
_ 4k.F.T 

"^ ~ C . F.L'"4T ^^'' 

ober butä 

4 k. . F . T _ 
^ - 4T-J-C . FVL, 
©ei ©täben aus ©ta^I, ©cfemiebeifen unb §olj ift rolebet nur bie 
gormet (ä) maggebenb, luä^tenb für gugelfctne ©täbe P na^ beibtn 
gormetn ju rechnen unb ber Heinere ffiert6 oon P als bie auläffige 
Selaftung anäune^raen ift. 

SÖfiftiiel. SBeltfie Stagfä^feit wirb eine guSeiferne, citinbrif^e 
©äule Don 6 SDIeter Sänge unb 10 Eentimettt Duril^meffet erhalten 
wenn fie an belben ©nben befeftigt ift ? 



.(d). 
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